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3Luciana ZuccheriPresentazione
Presentazione
La rivista QuaderniCIRD pubblica il secondo numero monografico dedicato all’ottava 
edizione del progetto pluriennale La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze tra co-
etanei (Trieste, 15-16 aprile 2010).
La prima parte di questo numero contiene quattro relazioni di insegnanti di scuola 
primaria e secondaria partecipanti al progetto. La relazione di Marina Rocco e Daniela 
Leder riguarda un lavoro di didattica della geometria svolto nella scuola primaria, 
prendendo spunto dall’arte. Anna Rosati e Giuliana Candussio illustrano due lavori svol-
ti nella scuola secondaria di primo grado: nel primo, il percorso di matematica è stato 
finalizzato all’allestimento di una rappresentazione teatrale e, nel secondo, l’approc-
cio della matematica è fortemente legato alle applicazioni alle scienze della natura. 
Loredana Rossi descrive un lavoro svolto nella scuola secondaria di secondo grado, 
incentrato sui problemi di massimo e minimo e mirato allo sviluppo di competenze 
analitiche, di formulazione di congetture e argomentative.
Come previsto dal progetto La matematica dei ragazzi (che si svolge con cadenza bienna-
le dal 1996), tutti questi lavori sono stati, alla fine, proposti dai ragazzi stessi, in forma 
di workshop, a un migliaio di allievi di altre classi di scuola primaria e secondaria.
La seconda parte di questo numero di QuaderniCIRD contiene un contributo di Sonia 
Ursini, presentato nella giornata di formazione per insegnanti: “La matematica dei 
ragazzi: riflessioni metodologiche e didattica disciplinare” (Trieste, 26 aprile 2012).
LUCIANA ZUCCHERI
Coordinatore del Centro Interdipartimentale per la Ricerca Didattica
dell’Università di Trieste
Prima parte
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Sono solo immagini dell’arte? 
MARINA ROCCO 
Nucleo di Ricerca Didattica del Dipartimento di Matematica e Geoscienze 
Università di Trieste 
marina.rocco1@tin.it 
 
DANIELA LEDER 
Istituto Comprensivo di Valmaura (Trieste) 
dleder@libero.it+
SUNTO  
In questo contributo si illustra il progetto didattico con il quale si è costruito l’omonimo labo-
ratorio presentato alla VIII edizione di “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze fra 
coetanei”. Tale proposta, coniugando arte e geometria, riguarda i ricoprimenti del piano e le 
trasformazioni geometriche. Il lavoro ha coinvolto una classe quinta della scuola primaria. 
PAROLE CHIAVE 
DIDATTICA DELLA MATEMATICA / MATHEMATICS EDUCATION; GEOMETRIA / GEOMETRY; ARTE / 
ARTS; SCUOLA PRIMARIA / PRIMARY SCHOOL. 
1. PREMESSA 
In questa esperienza si è voluto parlare di geometria presentandola attraverso le 
opere d’arte, in quanto nella classe in cui si è svolto il progetto c’era la necessità di 
avvicinare gli alunni (in particolare, alcuni) ad argomenti che, per la loro difficoltà, 
risultavano ostici o, addirittura “spaventosi”. L’arte viene generalmente vista come 
un argomento lontano dalle regole e ha un forte richiamo all’aspetto creativo.  
L’autore scelto per condurre gli alunni in questo percorso di scoperta è stato Maurits 
Cornelis Escher, i cui lavori sono forse i più adatti per far osservare le regolarità 
geometriche nascoste. Abbiamo preso spunto dalle sue opere per studiare la divi-
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sione regolare del piano, cioè il ricoprimento di superfici mediante tassellazioni, 
che sta alla base dei “disegni periodici” 1. 
Da lì è iniziato, quindi, un percorso sulle forme geometriche, che si è concluso con 
la creazione da parte degli stessi alunni di figure piane che abbiamo chiamato “pia-
strelle”, in quanto, proprio come le piastrelle del pavimento, potevano essere usate 
per ricoprire una superficie. 
L’esperienza di seguito descritta faceva parte di un progetto dell’Istituto Comprensi-
vo Valmaura di Trieste, che coinvolgeva anche altre classi, intitolato “Giocando con la 
geometria” e inserito tra le attività del Nucleo di Ricerca in Didattica della Matemati-
ca dell’Università di Trieste2.  Il progetto era guidato da Marina Rocco, che, oltre a 
coordinare il lavoro dei docenti, ha svolto anche interventi in classe con gli alunni.  
Viene qui descritto il percorso compiuto da una classe quinta (età degli allievi: 10-
11 anni). La classe non era numerosa (14 allievi), ma c’erano alcuni alunni che evi-
denziavano forti criticità relazionali, soprattutto se si sentivano inadeguati per il 
compito richiesto. La compresenza di Marina Rocco con l’insegnante Daniela Leder 
ha permesso la rapida individuazione delle difficoltà, sia relazionali sia “matemati-
che”, man mano che si sviluppavano, e la tempestiva attivazione delle opportune 
strategie per superarle. 
 
2. TEMPI DI ATTUAZIONE E METODOLOGIA DI LAVORO 
Il lavoro in classe si è svolto per due ore settimanali tra ottobre 2009 e aprile 2010, 
per un totale di 40 ore, con un coinvolgimento attivo e un momento di discussione 
prima e dopo lo svolgimento di ogni attività. Gli alunni hanno lavorato individual-
mente e in piccoli gruppi e sono stati guidati in discussioni collettive. In questo mo-
do le intuizioni di alcuni bambini sono state condivise da tutti e sono state poi regi-
                                                
1 Cfr. LOCHER 1978, SARTORE DAN 1998 e il sito web POLYMATH, LE TASSELLATURE DI PENROSE indicato alla fine del 
contributo. 
2 Tale progetto è stato sviluppato anche l’anno successivo con altre classi ed è risultato tra i vincitori della selezione na-
zionale GOLD 2010 (cfr. il sito web INDIRE indicato alla fine del contributo e la notizia pubblicata su QuaderniCIRD 
n. 3 (2011), http://hdl.handle.net/10077/6976).  
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strate su un quaderno, un raccoglitore ad anelli contenente buste trasparenti che 
servivano anche a conservare le immagini studiate. 
In seguito, per preparare la presentazione del lavoro alla manifestazione “La mate-
matica dei ragazzi”, i bambini hanno lavorato a gruppi di tre o quattro. Ogni bam-
bino aveva un ruolo ben definito, ogni gruppo aveva preparato un “discorso” e ave-
va stabilito quali attività proporre e quali materiali realizzare. 
Alcuni giorni prima della manifestazione sono state svolte le “prove” della  presen-
tazione, invitando altre classi dello stesso istituto, sia di scuola primaria sia di scuo-
la secondaria di primo grado. 
Nel progettare questa esperienza si è tenuto conto dei traguardi per la classe quin-
ta, per l’area matematica, riportati nelle Indicazioni per il curricolo per la scuola 
dell’infanzia e per il primo ciclo d’istruzione3. Ci si è anche posti la finalità di sviluppare 
negli alunni competenze di carattere trasversale e sociale, relative alla comunica-
zione efficace, alla gestione e all’utilizzo delle risorse intellettuali, nonché alla ge-
stione personale dell’alunno. 
 
3. SCHEMA DEL PERCORSO DIDATTICO  
Il percorso didattico è stato progettato tenendo presente sia l’evento cui si voleva 
far partecipare la classe (l’ottava edizione della manifestazione “La matematica dei 
ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei”), sia la crescita culturale che desidera-
vamo per gli alunni. 
Il percorso cognitivo iniziale verteva principalmente sulle trasformazioni geome-
triche nel piano ed era così articolato: 
1. Ricerca di figure geometriche piane nella struttura di alcune opere di Escher. 
2. Problemi di costruzione di triangoli. 
3. Ricoprimenti del piano o di parti limitate di piano. 
                                                
3 Cfr. MIUR 2007. 
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4. “Carte strutturate”; trasformazioni geometriche che portano un modulo di una 
struttura in uno degli altri moduli della stessa struttura. 
5. Griglie per la costruzione, a partire da un modello dato, di figure congruenti, si-
mili, affini,... 
Sono stati poi aggiunti i seguenti punti, dettati da necessità didattiche emerse nel 
corso dello svolgimento del lavoro in classe: 
1bis. Parole connesse con la geometria.  
2bis. Sul significato di “proprietà” . 
Di seguito è riportata la descrizione dettagliata del percorso svolto. 
3.1 RICERCA DI FIGURE GEOMETRICHE PIANE NELLE OPERE DI ESCHER 
Abbiamo cominciato il nostro percorso consegnando agli alunni, una alla volta, 
alcune immagini tratte da disegni di Escher, scelte in base alla struttura geometrica 
di supporto (quadrati, rettangoli, esagoni,...). All’inizio, i bambini hanno osservato e 
descritto ciò che vedevano, limitandosi agli aspetti figurativi; quasi subito però 
hanno notato la regolarità della disposizione dei soggetti rappresentati. Per aiutarli 
a definire tale regolarità, si è sovrapposta alle immagini della carta traslucida 
(semplice carta da forno), sulla quale i bambini dovevano segnare i punti comuni a 
più elementi dell’opera, che poi dovevano unire liberamente con segmenti. Il 
confronto tra le diverse esecuzioni e la relativa discussione hanno portato i bambini 
a individuare dei criteri di convenienza nel tracciare i segmenti: in questo modo, gli 
allievi hanno trovato e riconosciuto le figure geometriche piane “nascoste” che 
costituiscono la struttura dell’opera. 
Sono state usate delle immagini per le quali la soluzione non era immediata, come 
quella riportata in Figura 1, un disegno da noi realizzato e ispirato alle opere di 
Escher. Si noti che nella figura vi sono punti in cui si incontrano le code di 6 pesci, 
QuaderniCIRD n. 6 (2013) ISSN 2039-8646 
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che sembrano disporsi come i petali di un fiore: ciò in un primo momento induce a 
ipotizzare come generatore della struttura un esagono regolare, ma con un’analisi 
più attenta si scopre che la struttura è generata da un triangolo equilatero. 
 
 
Figura 1. Un disegno ispirato alle opere di Escher. 
 
Nello svolgere questa attività, ci siamo accorte di qualche incertezza degli allievi 
nel parlare di triangoli, quadrati, vertici e angoli. Ciò ci ha portato ad ampliare il 
percorso inizialmente progettato, aggiungendo l’attività “Parole connesse con la 
geometria”. 
3.1BIS PAROLE CONNESSE CON LA GEOMETRIA  
Ogni alunno ha contribuito alla compilazione di una lunga lista di parole che poi 
sono state classificate come segue: parole legate alle forme piane (rettangolo,...) o 
alle forme solide (sfera,...), agli spostamenti (traslazione,...), alla misura (ampiezza, 
area,...), a strumenti di misura o di disegno geometrici (goniometro, compasso,…); 
parole legate a particolari enti geometrici, come gli angoli (piatto, acuto,…), le 
linee (allineato, linea curva, rette parallele,…), i poligoni (lato, base, diagonale,…), 
e così via. I bambini hanno notato che c’erano parole che potevano stare in più 
“famiglie di parole”. 
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3.2 PROBLEMI DI COSTRUZIONE DI TRIANGOLI 
Abbiamo proposto in forma di problema la stesura delle istruzioni per la 
costruzione di un triangolo con riga e compasso, a partire dall’assegnazione di tre 
suoi elementi. Nell’ordine, sono stati assegnati: tre vertici, tre lati, tre angoli, due 
angoli e un lato, due lati e un angolo. Le procedure di costruzione sono state 
“scoperte” dagli alunni stessi e descritte sotto forma di “schede di istruzioni”.  
Lo scopo di questa attività non era tanto quello di introdurre i criteri di congruenza 
o di similitudine dei triangoli, quanto quello di sottolineare che, dato un problema, 
si possono trovare nessuna, una, alcune, “tante” soluzioni, in dipendenza dagli 
elementi assegnati. In effetti, dati i vertici, si ottiene sempre uno e un solo 
triangolo. Se invece, ad esempio, si parte da tre segmenti congruenti ai lati del 
triangolo cercato, ci si può trovare nell’impossibilità di eseguire il compito, o nella 
situazione di trovare infiniti triangoli che differiscono tra loro solo per la posizione 
(da un certo punto di vista, è sempre “lo stesso triangolo” che ha subito uno 
spostamento o una riflessione). A partire da tre angoli dati, si possono invece 
ottenere (nel caso sia possibile una soluzione) infiniti triangoli simili tra loro. 
Nello svolgimento di questa attività si è constatato che i bambini spesso 
confondevano misure e grandezze. È inoltre emersa l’esigenza di dare significato 
alla parola “proprietà”. 
3.2BIS SUL SIGNIFICATO DI “PROPRIETÀ” 
In questo paragrafo si riportano sinteticamente le conquiste cognitive degli allievi, 
seguite alle discussioni collettive guidate. 
Si è stabilito che una proprietà “dice” ciò che una figura geometrica (o qualunque 
altro ente geometrico) può essere, non può essere o deve essere. 
Si è anche osservato che, nella vita quotidiana, la parola proprietà significa che 
“qualcuno possiede qualcosa”, mentre, nelle varie discipline, le proprietà sono “la 
QuaderniCIRD n. 6 (2013) ISSN 2039-8646 
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carta d’identità” degli oggetti (ad esempio, in geografia, una proprietà diffusa tra i 
fiumi che sfociano in mari chiusi è quella di avere la foce a delta). 
Si è quindi concluso che, in geometria, le proprietà di un oggetto servono a: 
— riconoscerlo, cioè coglierne le differenze rispetto a un altro; 
— descriverlo, elencandone le caratteristiche riscontrabili, distinguendo quelle che 
deve avere da quelle che potrebbe avere e citando quelle che non può avere (ad 
esempio, un rombo deve avere i lati uguali e può avere gli angoli retti; un triangolo 
equilatero non può avere un angolo retto); 
— usarne correttamente il nome, con la consapevolezza che il nome implica le 
proprietà;  
— costruirne un esemplare (ad esempio, costruire un rettangolo basandosi sul fatto 
che ha quattro angoli retti, oppure basandosi sul fatto che ha le diagonali uguali 
e che esse si dimezzano). 
3.3 RICOPRIMENTI DEL PIANO 
Osservando i lavori prodotti con l’attività descritta nel paragrafo 3.1, si è 
evidenziata la possibilità di ricoprire il piano con opportuni poligoni4 o forme da 
essi derivate: si è fatto nascere così nei bambini il desiderio di realizzare qualche 
cosa di simile alle opere di Escher. 
Abbiamo iniziato costruendo delle serie di triangoli equilateri di vari colori con cui 
si è cercato di ricoprire un cerchio. A seconda del colore, i lati dei triangoli avevano 
dimensioni diverse, in proporzione fissata. Ad esempio: il triangolo giallo era quello 
unitario, il triangolo rosa aveva il lato lungo la metà di quello giallo, il triangolo 
verde metà di quello rosa e quindi un quarto di quello giallo, il triangolo blu metà di 
quello verde, quindi un quarto di quello rosa e un ottavo di quello giallo. Per i 
                                                
4 Si veda il sito web ASSOCIAZIONE MACCHINE MATEMATICHE, TASSELLAZIONI, contenente una proposta di un percorso 
didattico alla voce “schede di lavoro”. 
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bambini è stato naturale costruire triangoli via via più piccoli per cercare di 
ricoprire il cerchio, iniziando così a intuire questioni relative a processi infiniti. 
Abbiamo poi cercato di osservare le relazioni tra questi triangoli equilateri via via 
più piccoli, costruendo altri triangoli con la carta gommata Crepla o il cartoncino. 
Abbiamo visto che, per ricoprire il triangolo giallo di lato unitario, ci vogliono 
quattro triangoli rosa (di lato 1/2), sedici triangoli verdi (di lato 1/4) e ben 
sessantaquattro triangoli blu (di lato 1/8). Per capire meglio queste relazioni 
abbiamo costruito una tabella, ipotizzando anche altri rapporti tra i lati dei 
triangoli (cfr. Tabella 1). Ciò ha destato l’interesse degli allievi, tanto che un’alunna 
ha osservato: “Facendo geometria si può parlare anche di aritmetica: ricoprendo, infatti, un 
triangolo equilatero con altri triangoli equilateri più piccoli vengono fuori delle cose 
incredibili: le potenze!” . 
Ci siamo inoltre accorti che ciò che valeva per i triangoli equilateri poteva essere 
usato pure per altre forme geometriche, come ad esempio i quadrati. I bambini 
hanno così compreso anche perché si ha che: 1 m2 = 100 dm2 = 10000 cm2. 
 
Divido il  lato del 
triangolo giallo 
in. . .  
Numero dei  
triangoli  rosa 
Numero dei  
triangoli  verdi 
Numero dei 
triangoli  blu 
2 parti 4 = 22 16= 24 64=26 
3 parti 9 = 32 81=34 729=36 
... ... ... ... 
10 parti 100=102 10000=104 1000000=106 
Tabella 1. Proporzioni tra i lati dei triangoli usati per ricoprimenti del piano. 
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3.4 CARTE STRUTTURATE 
In questo punto del percorso si tornava a Escher, che, tra l’altro, rimase affascinato 
dalle decorazioni dell’architettura araba in Spagna, le stesse che hanno ispirato un 
materiale didattico largamente diffuso qualche decennio fa, generalmente 
chiamato carta strutturata5. La Figura 2 ne è un esempio ed è quella su cui ha 
lavorato la classe. 
 
Figura 2. Un esempio di “carta strutturata”. 
 
Dopo aver discusso sul significato di “modulo” della carta strutturata, definito come 
il minimo elemento capace di generare l’intera carta, siamo andati alla ricerca del 
modulo della carta riportata nella Figura 2. 
I bambini hanno formulato inizialmente l’ipotesi che si dovesse ricorrere a due 
figure, che hanno chiamato “esse” e “stella”, e si è subito visto che le “stelle” di per 
sé non sono necessarie, in quanto risultanti come “spazi vuoti” creati dalle “esse”. 
Considerando però il contorno delle “esse”, formato da 10 segmenti a due a due 
corrispondenti in una simmetria centrale, i bambini, dopo una lunga discussione, 
hanno constatato che basta scegliere opportunamente cinque di tali segmenti per 
generare l’intera carta. Individuato così il modulo, occorre ripeterlo più volte nel 
piano per ottenere la carta, ricorrendo a simmetrie assiali, traslazioni e rotazioni. 
Si è provato poi a costruire delle carte strutturate insieme con i bambini: per co-
                                                
5 Sulle carte strutturate e il loro uso didattico si veda ad esempio GIORGOLO 2004. 
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struire i disegni si partiva da una griglia formata da un certo numero di “piastrelle” 
a forma di quadrato, rettangolo, triangolo rettangolo, o parallelogramma. Si modifi-
cava, quindi, il contorno di una piastrella della griglia in modo da ottenere una pia-
strella di forma diversa, ma della stessa area di quella precedente. La “piastrella 
modificata” (ovvero il modulo che serviva a generare la carta) doveva poi essere ri-
portata su tutta la griglia (cfr. Figura 3).  
 
Figura 3. Elaborati ottenuti nell’attività di costruzione di carte strutturate. 
 
Le isometrie piane e altre trasformazioni geometriche, come le similitudini e le 
affinità, erano già note alla classe, ovviamente a livello intuitivo, con un “lessico 
familiare”: tra gli obiettivi di questa attività c’erano l’approfondimento dei 
contenuti e l’uso di una terminologia specifica adeguata. 
Per l’approfondimento delle isometrie, abbiamo trattato le simmetrie assiali come 
corrispondenze di punti del piano, esemplificando con piegature della carta e spilli, 
come descritto ad esempio in RUDES (1982). Piegando e forando la carta, gli alunni 
hanno anche composto simmetrie assiali, scoprendo che, se gli assi sono paralleli, si 
ottiene una traslazione e, se sono incidenti, una rotazione. 
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In entrambi i casi, gli alunni sono stati indotti a riflettere sulla possibilità di definire 
traslazioni e rotazioni indipendentemente dalla possibilità di generarle attraverso 
la composizione di simmetrie assiali. Sono state così evidenziate le informazioni 
necessarie per realizzare una data rotazione (centro, verso e angolo di rotazione) e 
traslazione (direzione, verso e lunghezza della traslazione). 
3.5 GRIGLIE PER COSTRUIRE FIGURE CONGRUENTI, SIMILI, AFFINI,... 
Per integrare le conoscenze sulle trasformazioni geometriche, abbiamo fatto 
svolgere agli alunni la seguente attività: dovevano riprodurre una data figura piana, 
disegnata su una griglia quadrata suddivisa in quadretti uguali, su griglie di tipo 
diverso, da noi ottenute da quella iniziale attraverso una data trasformazione 
geometrica. Per realizzare tali griglie abbiamo utilizzato congruenze, similitudini, 
affinità e proiettività. Gli alunni hanno così scoperto che un’immagine subisce 
modifiche dipendenti dal reticolo su cui viene disegnata (cfr. ad esempio Figura 4). 
 
Figura 4. Riproduzione di un disegno su una griglia ottenuta con una proiettività. 
 
Nelle diverse situazioni, gli alunni sono stati guidati a riflettere sulle proprietà 
comuni alla figura iniziale e alla sua trasformata. 
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4. IL LABORATORIO 
L’ultimo passo del percorso didattico consisteva nella preparazione, assieme agli 
allievi, di un laboratorio della durata di circa venti minuti, da proporre ai visitatori 
dell’ottava edizione della manifestazione “La matematica dei ragazzi”. 
Abbiamo così realizzato un laboratorio costituito da due sezioni, intitolate 
“Ricoprimenti” e “Proprietà in geometria”. In ognuna di esse gli alunni della classe 
proponevano ai visitatori due attività; le postazioni di lavoro erano le seguenti: 
1a. Ricoprimenti/figure alla Escher 
1b. Ricoprimenti/puzzle 
2a. Proprietà/isometrie 
2b. Proprietà/costruzione di triangoli 
All’inizio della visita, gli allievi ospiti venivano suddivisi in quattro gruppi. Si faceva 
in modo che ogni gruppo svolgesse, nell’arco della visita, un’attività sui 
ricoprimenti e una sulle proprietà.  
Per ogni argomento da proporre, gli allievi avevano preparato tre tipi di 
presentazione, tenendo conto dell’età dei visitatori: i “piccoli” (6-9 anni), i coetanei 
(10-11 anni) e i ragazzi “più grandi”.  
I ragazzi hanno cercato di comunicare in modo efficace: 
— spiegando con l’uso di metafore, similitudini e confronti; 
— scegliendo argomenti ritenuti adatti alla data fascia d’età; 
— costruendo dei “mediatori” di conoscenze, quali ad esempio giochi. 
In alcune postazioni di lavoro (Ricoprimenti/figure alla Escher e Ricoprimenti/puzzle) gli 
alunni hanno presentato ai visitatori le stesse attività che avevano svolto nel per-
corso in classe; per le altre postazioni sono state realizzate nuove attività e ideati 
nuovi materiali. 
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In particolare, nella postazione 2a, sulle proprietà delle figure geometriche, dopo 
aver introdotto tale argomento illustrando le “carte d’identità” di alcuni animali, 
che riportavano le loro caratteristiche, venivano presentate le “carte d’identità” di 
alcune figure geometriche, che ne riportavano le relative proprietà. 
Per spiegare il significato della parola “proprietà” ai bambini più piccoli, gli allievi 
avevano avuto l’idea di realizzare un gioco del domino, in cui la regola era la seguente: 
l’animale raffigurato doveva essere collegato al cibo di cui si nutre (cfr. Figura 5). 
Figura 5. Tessere del gioco del domino sugli animali usate nella postazione 2a. 
 
Si chiedeva, quindi, ai visitatori di scegliere un animale tra quelli raffigurati nelle 
tessere del domino e si spiegava che esso aveva caratteristiche specifiche, che erano 
state riassunte in una sua “carta d’identità”. Ciò permetteva di riconoscerlo, così 
come in geometria le figure si riconoscono in base alle loro proprietà. 
Nella postazione 2b si facevano costruire ai visitatori dei triangoli, partendo da 
dati assegnati. Poiché disegnare usando la riga e il compasso, come fatto nel 
percorso in classe, avrebbe richiesto troppo tempo, si era scelto di utilizzare 
materiali concreti già predisposti, quali cannucce di plastica colorate per 
rappresentare i lati dei triangoli, e ritagli di carta colorati per rappresentarne 
gli angoli (cfr. Figura 6)6.  
 
                                                
6 Cfr. ad esempio ONOFRIO, ROCCO 2009. 
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Figura 6. Costruzione di triangoli con cannucce da bibita e ritagli di carta. 
5. VALUTAZIONE DEL LAVORO SVOLTO 
Per valutare l’efficacia del percorso svolto con la classe, occorre precisare che i vari 
contenuti erano già tutti stati introdotti negli anni precedenti, così come previsto dalle 
indicazioni nazionali per il curricolo della scuola primaria7. Gli obiettivi specifici del 
nostro progetto didattico erano sia di tipo matematico, sia di tipo relazionale. 
Per quanto concerne gli obiettivi di tipo relazionale, se si considera che tutti gli 
alunni della classe hanno partecipato alla manifestazione “La matematica dei 
ragazzi” tenendo un comportamento adeguato, si può dire che essi sono stati 
pienamente raggiunti. 
Gli obiettivi matematici consistevano in approfondimenti, riflessioni e 
rielaborazioni relativi ad argomenti già affrontati in precedenza. Si mirava 
soprattutto a favorire l’uso consapevole del linguaggio specifico e a stimolare lo 
sviluppo della capacità di effettuare collegamenti tra contenuti diversi. La verifica 
svolta alla fine dell’anno scolastico, che includeva anche quesiti su conoscenze 
dichiarative e procedurali riguardanti argomenti trattati in questo percorso, ha 
avuto risultati soddisfacenti. 
La partecipazione alla manifestazione “La matematica dei ragazzi” ha avuto altri 
effetti positivi sugli alunni, soprattutto per quel che riguarda l’accrescimento 
                                                
7 Cfr. MIUR 2007, pp. 93-97. 
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dell’autostima, come già rilevato nelle precedenti edizioni da vari insegnanti che vi 
avevano preso parte. A questo proposito, chiudiamo le nostre riflessioni con un 
commento di un’alunna (Federica): 
 “Siamo andati alla Matematica dei Ragazzi e ne sono uscita con un sorriso fino agli occhi 
perché la maestra era orgogliosa di noi, ma soprattutto perché io ero orgogliosa di me!” 
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SUNTO 
Abbiamo svolto con i nostri allievi (11-13 anni) un’esperienza di laboratorio teatrale, per ap-
profondire la vita e le opere di Pitagora e realizzare uno spettacolo. Il percorso, partito dalla 
ricerca storica, ha incluso la scrittura del copione, la costruzione di scenografie e di strumenti 
didattici da usare in scena e da proporre ad altri studenti. Esso si è rivelato un’occasione per 
sviluppare competenze e mettere in atto una didattica laboratoriale multidisciplinare. Anche 
se impegnativa, questa esperienza ha rafforzato la motivazione, il coinvolgimento e il senso di  
responsabilità degli allievi. 
PAROLE CHIAVE 
DIDATTICA DELLA MATEMATICA / MATHEMATICS EDUCATION; DIDATTICA TEATRALE / THEATRE 
EDUCATION; SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO / MIDDLE SCHOOL; DIVULGAZIONE DELLA 
MATEMATICA / POPULARIZATION OF MATHEMATICS. 
1. INTRODUZIONE 
L’esperienza presentata nell’edizione 2010 di “La matematica dei ragazzi” costitui-
sce una fase di un percorso sperimentale di applicazione di metodologie alternative 
per lo studio delle discipline scientifiche in un’ottica multidisciplinare. La fascia 
d’età cui il progetto si rivolge necessita di situazioni di apprendimento particolari, 
miranti a motivare gli alunni in una fase della loro crescita in cui prevale l’interesse 
per le relazioni affettive e le energie sono spese più per affermarsi nel gruppo che 
nell’impegno didattico vero e proprio. Nato per far fronte alle difficoltà didattiche 
di alcuni alunni e al pericolo della dispersione scolastica all’interno di due classi 
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particolarmente difficili nell’anno scolastico 2008-2009, il progetto si è rivelato effi-
cace ed è stato riproposto l’anno successivo, anche in un contesto meno problematico. 
Il progetto consiste nella realizzazione di uno spettacolo teatrale sulla vita di scienziati 
– le cui scoperte e idee costituiscono tuttora parte integrante della programmazione 
scolastica della scuola secondaria di secondo grado – privilegiando un approccio multi-
disciplinare. Ciò è stato reso possibile grazie alla collaborazione tra docenti di diverse 
discipline che hanno creduto nel progetto. Si è scelto di trattare la figura di Pitagora, il 
cui famoso teorema viene studiato nel  secondo anno della scuola secondaria di primo 
grado. Questo personaggio si presta anche a far avvicinare i ragazzi al mondo classico, a 
un periodo storico fondamentale per la nostra cultura e a concetti filosofici anche molto 
complessi e apparentemente lontani dalla loro esperienza.  
2. ORGANIZZAZIONE DELL’ATTIVITÀ, FINALITÀ E OBIETTIVI 
Il progetto, al quale hanno partecipato 20 alunni, è stato realizzato all’interno di un la-
boratorio opzionale collocato in orario extracurricolare, prolungando di due ore il nor-
male orario scolastico da ottobre 2009 fino alla metà di maggio 2010. 
Il laboratorio ha sviluppato argomenti che sono stati comunque proposti durante 
l’orario scolastico a tutta la classe, integrandoli con attività di approfondimento 
teoriche e pratiche, con ricadute positive sull’intero gruppo. 
Le finalità educative perseguite erano le seguenti: 
— migliorare la socializzazione nel gruppo;  
— creare situazioni di apprendimento significativo attraverso la peer education; 
— stimolare le abilità organizzative, creative e manuali; 
— recuperare alunni con difficoltà scolastiche; 
— stimolare e rafforzare la motivazione allo studio. 
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Si perseguivano anche finalità di crescita professionale degli insegnanti coinvolti, 
favorendo la collaborazione tra docenti nell’ottica di una didattica integrata e mul-
tidisciplinare. 
I principali obiettivi didattici dell’attività erano: 
— far acquisire conoscenze di tipo scientifico-matematico mediante l’uso di di-
versi linguaggi (tra cui, quello teatrale); 
— stimolare l’interesse verso la cultura scientifica anche attraverso la conoscenza 
della vita di scienziati famosi. 
3. LE FASI DI REALIZZAZIONE DEL PROGETTO 
La realizzazione del progetto si è articolata in diverse fasi. 
Si è iniziato con un lavoro di documentazione, consistito nella consultazione libera 
da parte degli allievi (in aula di informatica) di siti web e nella lettura di vari testi, tra 
cui Pitagora di Umberto Eco e Numeri magici e stelle vaganti di Anna Parisi1. La ricerca sul 
web risultava dispersiva, per cui si è reso necessario l’intervento delle insegnanti nella 
preparazione di schede riassuntive di tipo storico, filosofico, scientifico e letterario.  
I ragazzi hanno quindi deciso, in autonomia, quali fossero le scoperte e gli aspetti 
più salienti della vita dello scienziato da trasporre in altrettante scene, creando 
quindi il copione. Il testo è nato da una fase creativa libera, in cui si partiva dall’idea 
da rappresentare o dal concetto da spiegare e si improvvisava una scena le cui bat-
tute venivano trascritte da alcuni alunni.  
La scena iniziale presentava il ritrovamento del tutto casuale, in una soffitta, del testo della 
“intervista impossibile” a Pitagora (riportata in ECO 2006) da parte di un ragazzo che 
ne rimaneva colpito e incuriosito. Analogamente, il percorso dei nostri allievi è stato 
una riscoperta: hanno capito che, dietro a un nome dato a un teorema o alla tabellina 
presente sulla copertina dei quaderni, c’è una figura di scienziato. 
                                               
1 Cfr. ECO 2006, PARISI 2007. 
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Lentamente lo spettacolo ha preso forma e i ragazzi si sono affezionati alla figura di 
Pitagora, a cui hanno attribuito una simpatia e una stravaganza probabilmente lon-
tana dalla realtà storica, ma ispirata all’aneddotica corrente e accettabile in ambito 
teatrale. Tale coinvolgimento emotivo li ha portati ad approfondirne sempre di più 
la conoscenza. Solo a questo punto è iniziata la fase di revisione critica del copione 
dal punto di vista scientifico e linguistico, per il quale si è avuto il supporto dei col-
leghi del Nucleo di Ricerca in Didattica della Matematica dell’Università di Trieste. 
La preparazione della messa in scena dello spettacolo è stata fatta con la guida e 
l’intervento delle docenti, specialmente per la realizzazione e il reperimento dei 
materiali necessari. Grazie a un finanziamento regionale2, è stato inoltre possibile 
integrare l’attività di laboratorio con interventi di un esperto esterno della Compa-
gnia teatrale “La Fa Bù”, che ha affiancato il gruppo a partire da marzo 2010. 
Durante tali interventi il lavoro si è concentrato sui seguenti aspetti: 
— il gioco del teatro; 
— lavorare dentro uno spazio scenico per sapere come usarlo (entrate e uscite, 
cambi scena); 
— lavorare sull’uso della voce e del corpo rispetto a chi ti guarda e ascolta; 
— essere in scena come personaggio; 
— responsabilizzare tutto il gruppo all’interno di uno spettacolo; 
— uso degli oggetti scenici.  
Alla fine, lo spettacolo è stato presentato (con cinque repliche) alla ottava edizione 
della manifestazione “La matematica dei ragazzi”. In seguito, abbiamo avuto la pos-
sibilità di rappresentare lo spettacolo in due altre occasioni: l’una presso il Teatro 
del Parco di S. Giovanni di Trieste, in orario serale, per i genitori, i docenti e i compa-
                                               
2 Bando Regionale Area Educazioni e Linguaggi, a. s. 2009-2010; Decreto FVG Prot. 5010/CULT dd. 26.11.2009. 
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gni dell’Istituto Comprensivo, e l’altra nell’ambito della Prima Rassegna Scolastica 
Teatrale per scuole secondarie di primo grado, intitolata “Teatrando” (Trieste, 2010). 
Il lavoro è stato molto impegnativo in termini di ore impiegate per lo svolgimento di 
tutta l’attività, a fronte del numero limitato di rappresentazioni dello spettacolo teatrale 
realizzato. La produzione di un DVD a uso interno della scuola ha permesso però di con-
tinuare a utilizzare lo spettacolo a scopo didattico anche in seguito. 
I genitori hanno sempre sostenuto tutte le fasi dell’attività, in particolare il trasloco 
e il montaggio di oggetti e scenografie. 
A conclusione del lavoro, si sono condivise le emozioni e si è riflettuto sui punti di 
forza e di debolezza del progetto. Gli allievi sono stati invitati a esprimere le proprie 
opinioni attraverso la scrittura di testi, alcuni dei quali finalizzati alla pubblicazione 
sui giornalini scolastici e sul quotidiano locale.  
4. ASPETTI DI INTERESSE GENERALE 
Lo studio e l’approfondimento della figura di Pitagora hanno dato modo agli allievi 
di esaminare alcuni aspetti di interesse, anche al di fuori dell’ambito strettamente 
matematico. 
In primo luogo, la lettura delle “regole” di Pitagora ha suscitato una riflessione sulle 
norme che articolano la vita civile e associativa anche in tempi moderni. Ad esem-
pio, la regola che paragona la vita a un vaso vuoto, che ogni giorno va riempito di 
qualcosa affinché l’esistenza non sia sprecata, ha portato i ragazzi a riflettere 
sull’importanza dell’impegno costante e quotidiano e sul dovere di non disperdere 
le peculiari risorse di cui ognuno di noi dispone, in quanto patrimonio utile alla 
comunità. 
Scoprire che Pitagora era vegetariano ha portato a confrontare diversi stili nutri-
zionali e a valutarne i “pro” e i “contro”. 
Nel mondo di oggi, in cui la conoscenza sembra essere alla portata di tutti, per gli 
allievi è stata una sorpresa scoprire che, in certe epoche storiche, il sapere era rite-
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nuto un bene che doveva essere riservato solo a pochi eletti. Per di più, tra i disce-
poli della Scuola pitagorica, non tutti potevano intervenire attivamente nella di-
scussione, pur avendo accesso alla conoscenza (gli acusmatici), e ciò ai ragazzi è 
sembrato inaccettabile. 
5. ASPETTI LEGATI ALLA MATEMATICA 
Durante le attività di laboratorio sono stati toccati vari temi correlati con la mate-
matica, tra cui i seguenti. 
5.1 IL PENTAGONO STELLATO 
Per accostarsi a questo argomento, durante una lezione di educazione motoria 
(“corpo-movimento-sport”) i ragazzi hanno realizzato una serie di stelle a cinque 
punte, lanciando uno dopo l’altro, da una posizione che corrispondeva ai vertici di 
un pentagono, un rotolo di nastro al posto della palla (cfr. Figura 1).   
Figura 1. Attività motoria con costruzione del pentagono stellato. 
 
In classe è stato quindi disegnato il pentagono regolare e, congiungendo i vertici 
con le diagonali, si è ottenuta la stella a cinque punte. È stata reiterata la proce-
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dura finché è stato possibile e si è parlato del rapporto aureo tra lato e diagonale. 
Si è ragionato sul significato matematico di rapporto, in particolare tra grandezze 
incommensurabili, anche visionando in classe una presentazione sui numeri reali 
tratta dal web3. 
Sono stati considerati vari esempi, tratti dalla natura e dall’arte. In particolare, 
l’insegnante di “arte e immagine” ha sottolineato come il rispetto delle regole au-
ree, presente anche nella rappresentazione della figura umana, sia caratteristica 
fondante della scultura e dell’architettura greca e non solo. Quest’ultimo esempio 
ha poi influenzato la scelta della scena riguardante proprio il rapporto aureo, am-
bientata nella bottega di uno scultore. Inoltre, per la scenografia sono state realiz-
zate cornici in polistirolo, a forma di rettangolo aureo. 
5.2 PITAGORA E LA MUSICA 
Una ricerca svolta dagli allievi ha fatto loro scoprire che le note musicali venivano as-
sociate dai Pitagorici a un determinato frazionamento di una corda vibrante.  
L’insegnante di matematica ha mostrato un supporto di legno, alle cui estremità era 
fissata una corda tesa, da utilizzare come base di partenza per la costruzione di un 
monocordo. Insieme agli alunni sono state segnate sul supporto di legno delle tac-
che, per indicare le posizioni in corrispondenza delle quali la corda poteva essere 
accorciata con un ponticello mobile, in modo da ottenere suoni riconducibili alla 
scala musicale pitagorica. A questo punto sono state approfondite le differenze tra 
le scale attuali e quella pitagorica. 
Analogamente a quanto avvenuto nel trattare il rapporto aureo, i ragazzi si sono 
accorti che Pitagora cercava di interpretare il mondo in chiave matematica. 
 
                                               
3 Cfr. il sito web: POLYMATH, DAI NUMERI FIGURATI AL CONCETTO DI INCOMMENSURABILITÀ, UN POSSIBILE PERCORSO! indicato alla 
fine del contributo. 
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5.3 I NUMERI 
Uno spazio rilevante all’interno del lavoro è stato riservato ai numeri.  
Ha suscitato curiosità e interesse scoprire che Pitagora aveva attribuito ai numeri 
(interi) dei significati simbolici: ad esempio, l’1 era il numero della ragione, genera-
tore degli altri numeri; il 2 era il numero dell’opinione e primo numero “femmini-
le”; il 3 era il numero dell’armonia e primo numero “maschile”; il 4 era il numero 
della giustizia e del castigo; il 5 era l’unione del 2 e del 3, quindi rappresentava il 
matrimonio; il 6 era il numero che rappresentava la creazione. Il 10 era la somma 
dei numeri 4, 3, 2 e 1, che costituivano la tetractis, che gli allievi hanno voluto rap-
presentare in scena (cfr. Figura 2). 
 
Figura 2. La rappresentazione della tetractis. 
 
Si è scoperta l’esistenza dei cosiddetti numeri amici o amicabili, coppie di numeri 
in cui i divisori dell’uno danno come somma l’altro (ad esempio, 220 ha come di-
visori 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110; la somma di questi divisori è 284; 284, a 
sua volta, ha come divisori 1, 2, 4, 71, 142, e la somma di tali divisori è 220) e dei 
numeri perfetti, composti dalla somma dei loro divisori (ad esempio il 6, che è ot-
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tenibile dalla somma di 1, 2, 3). Gli allievi si sono interessati anche alla teoria pi-
tagorica dei numeri figurati. 
Si è parlato della radice quadrata, in particolare della radice di due, per introdurre 
la scoperta delle grandezze incommensurabili, i cui rapporti sono attualmente rap-
presentati dai numeri irrazionali. Gli allievi si sono divertiti molto a personificare la 
radice quadrata, trasformandola in un vero e proprio personaggio misterioso, molto 
significativo in ambito teatrale, che si presentava periodicamente a turbare i sonni 
di Pitagora sulla scena. Va detto però che, forse per la loro giovane età, i ragazzi 
non sembrano aver colto pienamente il significato della scoperta degli irrazionali. 
5.4 IL TEOREMA DI PITAGORA 
Particolare attenzione è stata dedicata al Teorema di Pitagora, il cui studio è stato 
affrontato in classe non solo in maniera tradizionale, ma anche attraverso una di-
dattica di tipo laboratoriale. 
Sono stati realizzati dei pannelli che illustravano varie dimostrazioni del Teorema 
di Pitagora prodotte nel corso dei secoli e che hanno costituito parte della sceno-
grafia allestita per lo spettacolo4. Tali dimostrazioni sono state presentate anche ad 
altre classi e durante l’open day, giornata nel corso della quale la scuola si apre ai fu-
turi iscritti.  
Inoltre, prendendo spunto da materiale reperito sul web, si è realizzato il cosiddetto al-
bero di Pitagora, una sorta di frattale ottenuto attraverso la ripetizione della stessa co-
struzione geometrica utilizzata nella dimostrazione del teorema di Pitagora5.  
I ragazzi hanno inoltre scoperto che, in realtà, il contenuto del teorema era già noto 
molto prima della nascita di Pitagora, come risulta da evidenze storiche in Cina, In-
dia e presso le civiltà mesopotamiche6.  
                                               
4 Cfr. il sito web: POLYMATH, LE MILLE DIMOSTRAZIONI DEL TEOREMA DI PITAGORA, citato alla fine del contributo. 
5 Cfr. il sito web: WWW.FRATTALI.IT, citato alla fine del contributo. 
6 Cfr. il sito web: POLYMATH, IL TEOREMA DI PITAGORA NELL’ANTICHITÀ, citato alla fine del contributo. 
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Questi approfondimenti sono stati poi raccolti in un fascicolo, che è stato distribui-
to a tutti gli alunni della classe. 
6. CREARE UNO SPETTACOLO = SVILUPPARE COMPETENZE?  
Bisogna notare che la realizzazione di uno spettacolo comporta l’utilizzo di compe-
tenze di tipo diverso per risolvere i molteplici problemi pratici che si presentano.  
Competenze di tipo matematico sono state necessarie, ad esempio, già dall’inizio, per 
la progettazione di semplici tuniche, adottate come costumi di scena. Quali erano le 
misure di ciascun attore? Qual era il numero di lenzuola necessarie per realizzare le 
tuniche di forma geometrica rettangolare? Si dovevano, poi, costruire dei sipari con 
pannelli alti almeno 2 m, adatti a una parete di 6 m. Sarebbe stato più conveniente 
acquistare una stoffa alta 3,80 m,  a 15,00 Euro al metro, oppure una stoffa alta 1,50 m, 
a 7,90 Euro al metro? Sono stati inoltre realizzati numerosi oggetti per le scenografie, 
cercando di rendere applicativo il concetto teorico da illustrare (ad esempio co-
struendo rettangoli aurei in polistirolo).  
La stesura del copione, gli inviti per lo spettacolo e le locandine sono stati realizzati al 
computer, e per questo sono state sviluppate competenze di tipo informatico. 
L’affinamento delle competenze linguistiche è stato perseguito non solo attraverso 
la stesura del copione, ma anche grazie alla scrittura di articoli per i giornalini sco-
lastici7 e per il quotidiano locale “Il Piccolo”, che sono state occasione per una riela-
borazione critica dell’esperienza fatta. 
Inoltre, per le stesse insegnanti l’esperienza del laboratorio ha costituito una sfida 
formativa che le ha portate non solo ad accrescere conoscenze e competenze, ma 
anche a districarsi tra burocrazia, leggi e permessi, per una organizzazione non 
sempre facile da gestire. 
                                               
7 Cfr. la pagina web: http://www.ic-divisionejulia.it/index.php?q=download/section/4 
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Infine, si spera che gli allievi abbiano compreso il messaggio fondamentale che si 
voleva trasmettere: elementi legati alla matematica si possono cogliere in tutta la 
realtà che ci circonda. Non era forse questo il messaggio principale di Pitagora? La 
canzone stessa “I numeri” di Jovanotti, che costituiva una sorta di colonna sonora 
dello spettacolo, è stata scelta come esempio per mostrare come si possa trovare, 
anche nella musica moderna, un aggancio con le discipline di studio. 
7. L’ESPERIENZA TEATRALE A “LA MATEMATICA DEI RAGAZZI” E IN ALTRI CONTESTI 
L’esperienza teatrale vissuta dai ragazzi nei diversi contesti è stata notevolmente 
influenzata dal tipo di pubblico che si sono trovati di fronte. È stato più semplice e 
gratificante il rapporto che si è instaurato con lo spettatore adulto (genitori, paren-
ti e amici, sicuramente più disponibili) o con il coetaneo che avesse alle spalle espe-
rienze di lavoro di gruppo di tipo laboratoriale e quindi fosse consapevole delle fa-
tiche e delle difficoltà di portare a termine un progetto da presentare agli altri 
(pubblico dei compagni, protagonisti, come loro, di “La matematica dei ragazzi” o 
della rassegna teatrale). È stato invece frustrante prendere atto dell’indifferenza di 
certi spettatori poco interessati, come è accaduto con alcune classi di visitatori del-
la manifestazione “La matematica dei ragazzi”. 
A posteriori, i ragazzi attori hanno preso coscienza di come l’atteggiamento dello 
spettatore li avesse influenzati nella capacità di coinvolgere, trascinare e, non ulti-
mo, divertire il pubblico stesso.  
Per concludere, riportiamo alcuni commenti degli allievi che hanno partecipato al 
progetto “La scienza fa teatro”, raccolti nei tre anni della nostra esperienza: 
— Il nostro gruppo teatrale è molto unito, facciamo tutto insieme e ci divertiamo moltis-
simo a recitare, soprattutto perché lo spettacolo è stato costruito interamente da noi. 
(Alessia) 
Pitagora: solo… teorema? Fiorella Daris, Anna Rosati  
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— Dedicando ognuno di noi un po’ del nostro tempo libero ed impegnandoci tutti, ce 
l’abbiamo fatta a mettere su un bello spettacolo. (Raffaele) 
— Laboratorio teatrale? La parola teatro forse può far pensare a noiose ed interminabili 
serate a teatro. Ma il nostro laboratorio non è affatto così: il nostro è un progetto! [...] 
Realizzare uno spettacolo per imparare e per approfondire alcuni concetti della mate-
matica in modo molto divertente. (Stefano) 
— C’era tanta emozione in noi, ma anche tanta voglia di dimostrare che potevamo farce-
la [...]. Abbiamo imparato tanti concetti complessi quasi per gioco, abbiamo lavorato 
insieme (e non è stato sempre facile!), abbiamo vinto le nostre paure e le nostre insicu-
rezze e soprattutto ci siamo divertiti. (Estratto dall’articolo scritto da un gruppo 
di alunni sul giornalino scolastico “Lampo di genio” n° 2). 
— Quest’anno anch’io ho avuto modo di svolgere l’attività teatrale, grazie alla quale ho 
quasi sconfitto il mio maggiore problema, la paura [...]. Penso che il nostro punto di 
forza sia stato la capacità di aiutare un compagno quando era in difficoltà. (Kamila) 
— Ci siamo impegnati molto e ognuno di noi ha trovato un modo per dare il proprio con-
tributo alla buona riuscita dello spettacolo; anche quelli che all’ultimo momento non 
se la sono sentita di presentarsi in scena, hanno aiutato in modo fondamentale lavo-
rando dietro le quinte o preparando gli arredi scenici. (Desiree e Abigail) 
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SUNTO  
Il contributo delinea le modalità con cui è stato affrontato in classe, attraverso il ricorso a un 
approccio di natura sperimentale, lo studio del fenomeno delle piogge acide e vuole mostrare 
un esempio di integrazione di saperi e di abilità multidisciplinari. Con tale contributo si 
intende evidenziare l’efficacia di iniziative che comportino una seppur “dosata” applicazione 
del metodo scientifico. 
PAROLE CHIAVE 
DIDATTICA DELLA MATEMATICA / MATHEMATICS EDUCATION; SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO / 
MIDDLE SCHOOL; SCIENZE INTEGRATE / SCIENCE INTEGRATION; MATEMATICA / MATHEMATICS; 
CHIMICA / CHEMISTRY; GEOSCIENZE / EARTH SCIENCE. 
1. IL PROGETTO 
Presentata all’ottava edizione di “La matematica dei ragazzi”, l’attività di seguito 
descritta si è svolta nel corso dell’a. s. 2009/2010, inserendosi in una ben più ampia 
e consolidata proposta didattica pluriennale intrapresa nella scuola secondaria “Via 
Roma” di Mariano del Friuli (GO). 
L’introduzione del computer nella prassi didattica della docente responsabile del 
progetto in questione2, a partire dall’a. s. 1983/1984, e la sperimentazione di soft-
ware applicativo, già due anni dopo, hanno permesso di coinvolgere gli allievi in in-
dagini e studi più complessi, in particolare nell’ambito di iniziative di educazione 
ambientale. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1 Per una doverosa precisazione sulla distinzione esistente tra i concetti di tempo atmosferico e di clima si rinvia a 
FEDERICI, AXIANAS 1984, pp. 300-301. 
2 CANDUSSIO 1985. 
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In questo contesto, nell’a. s. 1986-1987, con il progetto denominato “L’orto a scuo-
la”, iniziò, a cura dei ragazzi stessi, la prima raccolta di dati relativi al tempo atmo-
sferico (desunti inizialmente dal quotidiano locale) allo scopo di studiarne, attra-
verso osservazioni sistematiche, l’influenza sullo sviluppo di specie orticole e flori-
cole coltivate. 
L’elaborazione delle informazioni veniva effettuata ricorrendo all’utilizzo del com-
puter. Tale esperienza, all’epoca piuttosto all’avanguardia, suscitò notevole interes-
se, tanto che, dopo la sua presentazione nel 1987 al Convegno nazionale “Computer 
e didattica” organizzato dall’IRRSAE Friuli-Venezia Giulia3, l’insegnante responsabi-
le fu invitata a illustrarla anche in un analogo convegno, promosso a Napoli 
dall’IRRSAE Campania. 
Successivamente, l’“orto” diventò un “campo” e, poi, un “vivaio”. Si compivano os-
servazioni più mirate e sistematiche sullo sviluppo di alcune specie di cereali e, 
quindi, su circa 1000 piantine di specie arboree, mentre la raccolta sistematica 
giornaliera dei dati atmosferici veniva effettuata direttamente dai ragazzi mediante 
strumentazioni opportunamente collocate nel giardino della scuola. 
Nel 1988, con l’adesione al progetto “Arcobaleno” (monitoraggio del fenomeno del-
le piogge acide4 sul territorio nazionale) - proposto dai GRE (Gruppi Ricerca Ecologi-
ca)5 e attuato da circa 1000 scuole - si aggiunse alla predetta attività lo studio di 
questo preoccupante fenomeno6 e si proseguì fino al maggio 2010. 
Negli anni successivi, l’organizzazione delle attività didattiche si fece via via più artico-
lata e complessa, a seguito di ulteriori collaborazioni a molteplici progetti, sia locali sia 
nazionali, di significativa rilevanza educativa e didattica. L’educazione ambientale, al di 
là dell’adesione a proposte offerte occasionalmente da vari enti, assunse così una conno-
tazione specifica nella programmazione didattica, perdurante nel tempo. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3 CANDUSSIO 1987. 
4 Una pioggia viene definita “acida” quando il pH è inferiore a 5,6, mentre le piogge con pH superiori a 5,6 sono dette 
“non acide”, anche se hanno un valore di pH inferiore a 7 (valore di neutralità nella scala del pH). 
5 Per un riferimento storico su questo progetto consultare il sito web dei GRE citato alla fine del contributo. 
6 CANDUSSIO 1989. 
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Su queste linee portanti si inserirono numerose attività collaterali che, di volta in 
volta, coinvolgevano anche altre discipline e realtà scolastiche. Nei diversi anni 
scolastici ci si è avvalsi della collaborazione di tecnici dell’amministrazione co-
munale e di esperti per l’approfondimento di aspetti relativi al fenomeno studia-
to, per il confronto con i dati raccolti dagli enti operanti sul territorio, per le in-
formazioni relative al territorio stesso (esistenza e localizzazione di impianti in-
dustriali, centrali elettriche e inceneritori; tipologia del riscaldamento domestico, 
ecc.), per l’effettuazione di altre indagini e attività riguardanti l’ambiente (la qua-
lità dell’aria, quella dell’acqua del torrente Versa e dell’Isonzo, problemi relativi 
alla raccolta e allo smaltimento dei rifiuti, ecc.), nonché per l’allestimento di mo-
stre presso la scuola. 
Di tutte queste attività, stralci significativi sono stati presentati in occasione di vari 
convegni7 e alle prime due edizioni di “La matematica dei ragazzi” (svoltesi, rispet-
tivamente, nel 1996 e nel 1998)8. 
2. L’ATTIVITÀ SVOLTA NEL 2009/2010 
Nell’a. s. 2009/2010, l’impegno per la prosecuzione della ricerca sul fenomeno delle 
piogge acide è stato affidato, come nelle esperienze svolte in precedenza, alla classe 
terza della scuola, con ripartizione dei compiti a seconda delle competenze già svi-
luppate e da promuovere attraverso lo svolgimento dei programmi di matematica, 
scienze e informatica. 
Durante numerosi rientri pomeridiani volontari (la classe coinvolta era “a tempo 
normale”, con lezioni solo al mattino) si sono, inoltre, definite le principali tappe 
della presentazione da preparare per la manifestazione “La matematica dei ra-
gazzi”. Si sono così approfondite alcune tematiche, rifiniti alcuni lavori, ideati e 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7 CANDUSSIO 1995. 
8 CANDUSSIO 2002a, 2002b. 
!
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messi a punto materiali ed esperimenti, nonché effettuate prove per la presenta-
zione finale. 
È stata usata una strumentazione molto semplice, spesso artigianale, frutto in buo-
na parte dell’esperienza accumulata in tanti anni. Ovviamente, con il passare del 
tempo, le attrezzature informatiche utilizzate per l’elaborazione dei dati si sono no-
tevolmente evolute: nel 1987, nella scuola vi erano quattro computer Commodore C64 
in comodato d’uso, mentre nel 2010 si disponeva di dodici personal computer e di 
un’aula attrezzata blindata. 
Nel corso dell’anno scolastico 2009/2010, come nelle precedenti esperienze, la 
realizzazione dell’attività ha seguito uno schema così riassumibile: acquisizione 
dei dati; trattazione teorica degli argomenti; aggiornamento delle informazioni 
relative al territorio; elaborazione dei dati raccolti; attività collaterali; conclusio-
ni; pubblicizzazione. 
3. IL LABORATORIO PRESENTATO A “LA MATEMATICA DEI RAGAZZI” 
Per la presentazione alla manifestazione “La matematica dei ragazzi” sono state, 
ovviamente, evidenziate le parti relative agli aspetti matematici del lavoro multidi-
sciplinare svolto in classe. Tuttavia, gli allievi, allo scopo di coinvolgere il più possi-
bile i visitatori e dare loro l’idea dell’articolazione dell’attività, si sono cimentati 
anche in spiegazioni e dimostrazioni pratiche relative alle fasi un po’ “meno mate-
matiche” di quanto svolto durante l’anno. 
Una volta suddivisi gli allievi nei gruppi corrispondenti alle quattro sezioni del la-
boratorio, sono stati distribuiti i relativi compiti: 
1. presentazione del progetto, motivazioni, breve trattazione teorica dei fenomeni 
studiati; 
2. illustrazione delle modalità di acquisizione dei dati; 
3. dimostrazioni pratiche con simulazioni sia di alcuni processi che portano alla formazione 
delle piogge acide sia degli effetti delle deposizioni acide sull’ambiente; 
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4. spiegazioni riguardanti l’elaborazione matematica dei dati raccolti nell’anno 
scolastico in corso, il confronto con i dati degli anni precedenti e le conclusioni 
(alla luce delle indagini effettuate dal 1988 al 2010). 
 
Figura 1. La presentazione del lavoro a “La matematica dei ragazzi” (edizione del 2010). In senso 
orario: introduzione alle attività; illustrazione della tipologia di dati e delle modalità di acquisi-
zione degli stessi; dimostrazioni pratiche e presentazione dei risultati (riprese dai tecnici della 
RAI); dimostrazioni della determinazione del pH. 
 
4. L’ACQUISIZIONE DEI DATI 
L’acquisizione sistematica dei dati meteorologici è iniziata nel dicembre 2009 ed è 
terminata a maggio 2010. 
Sono state raccolte e registrate in apposite tabelle, le seguenti tipologie di dati: 
— temperatura minima e massima giornaliera dell’aria; 
— temperatura dell’aria e temperatura del suolo alle ore 10; 
— piovosità giornaliera; 
— provenienza del vento (direzione e verso in base alla rosa dei venti); 
— intensità del vento; 
— condizioni atmosferiche; 
— pH e volume delle precipitazioni giornaliere; 
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— tipo, collocazione temporale (notturna o diurna) e durata delle precipitazioni; 
— presenza di eventuale contaminazione. 
Sono stati utilizzati i seguenti strumenti e/o metodi di misurazione: 
— un termometro a massima e minima, appeso a circa 160 cm dal suolo in posi-
zione riparata dal sole; 
— un termometro per misurare la temperatura del terreno, sistemato in una 
zona del vivaio; 
— un pluviometro, costituito da un imbuto di plastica e un recipiente appoggia-
to su un sostegno metallico; 
— un “anemometro”, costruito artigianalmente con due piccole assi di legno di-
sposte perpendicolarmente, alle cui estremità erano indicati i punti cardinali 
ed erano legate delle striscioline di plastica (materiale rivelatosi adatto per le 
sue caratteristiche di impermeabilità); il tutto era sostenuto da un paletto al-
to circa 2 m fissato nel terreno, in modo che dal basso si potesse facilmente 
individuare la provenienza del vento; per la velocità, invece, ci si basava em-
piricamente sul movimento delle striscioline e della vegetazione circostante9;  
— un contenitore, posto a un’altezza di circa 130 cm, con sacchetto di plastica  
(da sostituire giornalmente con un altro perfettamente pulito, come da pro-
tocollo “Arcobaleno”) per la raccolta delle precipitazioni umide utilizzate per 
la determinazione del pH e del volume; 
— alcuni cilindri graduati per misurare il volume dell’acqua piovana raccolta; 
— un kit “Idrimeter” (fornito dai GRE nell’ambito del progetto “Arcobaleno”) 
per la determinazione del pH con metodo colorimetrico. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
9 Per una più precisa valutazione della velocità del vento, si sarebbe potuto anche ricorrere a una girandola, per con-
tarne i giri compiuti nell’unità di tempo. Era stato provato un anemometro manuale, ma esso si era rivelato poco effi-
cace sia come strumento sia dal punto di vista didattico. 
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Date le caratteristiche degli strumenti utilizzati, la precisione delle misure è stata in 
alcuni casi inevitabilmente limitata, nonostante la lettura sia stata effettuata il più 
correttamente possibile. Di ciò si deve tener conto nell’interpretazione dei dati di 
volta in volta elaborati e, soprattutto, nelle conclusioni. 
I ragazzi uscivano alle ore 10 di tutti i giorni, in coppia, in base a un turno che essi 
stessi avevano stabilito, muniti delle apposite tabelle per la raccolta dei dati; cam-
biavano il sacchetto per la raccolta delle precipitazioni da sottoporre ad analisi e 
portavano il contenuto in classe per la determinazione immediata di pH e volume. 
Tutti i sacchetti utilizzati venivano quindi collocati in un apposito contenitore per 
la raccolta differenziata dei rifiuti. Il rilevamento dei dati veniva  effettuato anche 
nelle giornate festive. Ogni ragazzo inoltre registrava sulle proprie schede i dati 
forniti dai compagni.  
Figura 2. Gli strumenti utilizzati. 
!  
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5. LA TRATTAZIONE MATEMATICA 
Durante le ore curricolari sono stati affrontati e sviluppati i numerosi strumenti 
matematici che si rendevano man mano necessari per l’elaborazione dei dati e la lo-
ro interpretazione, quali ad esempio: 
— alcune nozioni di algebra; 
— l’approssimazione nei calcoli; 
— la notazione scientifica dei numeri; 
— la differenza tra le cosiddette “funzioni empiriche” e quelle “matematiche”; 
— la costruzione e la lettura dei grafici di funzioni; 
— l’approccio ai logaritmi, per i calcoli relativi al pH; 
— la geometria solida (in particolare per quel che riguarda la misura di superfici 
e volumi), che ha consentito di risolvere problemi pratici, come quello di cal-
colare la piovosità in millimetri; 
— alcuni elementi di statistica e probabilità. 
Durante le ore integrative di informatica si è inoltre approfondito lo studio degli 
strumenti informatici e del software necessario all’elaborazione e all’archiviazione 
dei dati. 
6. LA TRATTAZIONE SCIENTIFICA 
Il supporto scientifico a questa attività ha i suoi capisaldi nello svolgimento teorico-
sperimentale (nell’ambito di tutto il percorso del programma di scienze) degli ar-
gomenti che consentono ai ragazzi di sviluppare una conoscenza di base sufficiente 
per capire i fenomeni indagati e le problematiche ambientali a essi connesse, inter-
pretare e valutare in itinere le informazioni raccolte e acquisire consapevolezza del 
proprio lavoro. 
!  
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In particolare, sono stati affrontati i seguenti argomenti di chimica: 
— miscugli e soluzioni, solubilità e concentrazione, influenza della temperatura 
sulla solubilità, soluzioni acide e basiche (con esempi di sostanze conosciute 
dai ragazzi), grado di acidità di una soluzione (pH), scala del pH, determina-
zione del pH per via colorimetrica con l’uso di vari indicatori10; 
— confronto fra vari tipi di acque; 
— composizione dell’atmosfera; 
— genesi delle idrometeore; 
— acidità delle precipitazioni (in condizioni normali, pH=5,6); 
— prove sperimentali dell’effetto di soluzioni acide su alcuni materiali, sul ter-
reno e sulla vegetazione; simulazione della genesi delle piogge acide11; 
— inquinamento atmosferico: cause, sorgenti, distribuzione dell’inquinamento e 
delle deposizioni secche e umide, trasporto degli inquinanti e problemi connessi, 
impatto sui corpi idrici e sugli organismi acquatici, sulla vegetazione, sui monu-
menti e manufatti e sulla salute umana12. 
!
Figura 3. Un esperimento di simulazione della genesi della pioggia acida.!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
10 CARBONI 2003. 
11 HEISELER, UHEREK 2006. 
12 Per la trattazione sono stati utilizzati tredici poster sull’inquinamento atmosferico, editi da Legambiente. 
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7. L’INDAGINE RELATIVA ALLE CARATTERISTICHE DEL TERRITORIO  
Già nella prima edizione del citato progetto “Arcobaleno”, attraverso la sommini-
strazione di un questionario predisposto ad hoc con i ragazzi e da proporre a re-
sponsabili di aziende (desunti da un elenco fornito dall’Amministrazione Comuna-
le), venne effettuata una raccolta di informazioni riguardanti le emissioni in atmo-
sfera nell’ambito del territorio del Comune di Mariano del Friuli. 
 
 
Figura 4. I ragazzi al lavoro. Da sinistra a destra e dall’alto in basso: rilevamento della temperatura 
del suolo; registrazione dei dati su tabelle; osservazione della provenienza e dell’intensità del ven-
to; sistemazione del termometro nel terreno e controllo del pluviometro; misurazione del volume 
dell’acqua raccolta nel sacchetto; rilevamento delle temperature dell’aria; determinazione del pH 
col kit; cambio del sacchetto e sistemazione del contenitore. 
 
Per i territori contigui ci si basò sui dati pubblici disponibili su principali fabbriche, cen-
trali, cave, inceneritori e maggiori agglomerati industriali e urbani. Utilizzando le carte 
topografiche, vennero individuate le rispettive localizzazioni e le distanze rispetto al si-
to di campionamento. Furono inoltre raccolte, sempre dai ragazzi e nello stesso arco di 
tempo, anche altre informazioni relative al luogo di campionamento: le distanze e la di-
stribuzione di caseggiati, strade e alberi più vicini. 
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La raccolta di tali dati è stata aggiornata nelle successive riproposizioni di questa 
attività, e così pure nel corso dell’a. s. 2009/2010. 
8. L’ELABORAZIONE DEI DATI 
Tutti i dati, mensilmente, sono stati tabulati ed elaborati dagli allievi stessi, sia ma-
nualmente sia al calcolatore; il lavoro è stato distribuito ai vari gruppi; gli elaborati 
via via prodotti sono stati sistemati in un’apposita cartella e ne è stata registrata 
l’effettuazione su una scheda, per avere il quadro costante dello stato di avanza-
mento dei lavori. 
Sono state realizzate rappresentazioni grafiche di vario tipo, discutendo con gli al-
lievi e scegliendo di volta in volta quelle ritenute più significative in relazione alla 
tipologia dei dati e alle informazioni da evidenziare. In particolare, sono stati rap-
presentati:  
— l’andamento mensile dei valori del pH (istogrammi); 
— l’andamento mensile della piovosità (istogrammi – detti, in questo caso, “plu-
viogrammi”); 
— l’andamento temporale, relativo a ciascun mese, delle temperature dell’aria 
minime, massime e alle ore 10 (grafici lineari13: cfr. Figura 5); 
— l’andamento temporale, relativo a ciascun mese, delle temperature del suolo 
rilevate alle ore 10 (grafico lineare); 
— per ogni mese, la percentuale di giorni caratterizzati da diverse condizioni 
atmosferiche, quali ad esempio nuvolosità, piovosità, soleggiamento,... (areo-
grammi a settori circolari); 
! !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
13 Trattandosi di serie storiche che, dal punto di vista matematico sono funzioni definite su insiemi finiti, non avrebbe 
senso collegare tra loro i punti del grafico, ma ciò si fa ugualmente, per facilitarne la lettura. Quindi i valori compresi 
tra quelli misurati non corrispondono al valore reale della temperatura. 
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!
— per ogni mese, la percentuale di giorni caratterizzati da venti di determinata 
provenienza e intensità (areogrammi a settori circolari)14;  
— per ogni mese, l’andamento dell’escursione termica giornaliera e della tem-
peratura media giornaliera (grafici lineari); 
— le frequenze dei valori del pH relativi alle precipitazioni raccolte in determi-
nati periodi, come ad esempio mesi invernali, mesi primaverili, stesso mese 
di più anni, ecc. (istogrammi); 
— il pH in relazione al volume per le precipitazioni verificatesi in determinati pe-
riodi (grafico a dispersione) al fine di accertarne l’eventuale correlazione; 
— la frequenza di precipitazioni acide e non acide in un determinato periodo, in 
relazione alla provenienza del vento (istogrammi). 
!
!
Figura 5. Esempio di elaborazione grafica: confronto fra l’andamento 
delle temperature minime, massime e alle ore 10 nel mese di gennaio 2010. 
 
Elaborando i dati e interpretando i grafici, sono stati ricavati: 
— per ogni mese (relativamente al periodo 1989-2010), i valori minimo, mas-
simo e medio delle temperature minime e delle temperature massime 
giornaliere; 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
14 Per questo tipo di dati si possono usare anche i cosiddetti “diagrammi polari”. 
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— i valori minimi, massimi e medi mensili del pH nel periodo 1989-2010; 
— l’escursione termica giornaliera e la media aritmetica giornaliera delle tem-
perature massima e minima; 
— l’andamento della piovosità, espressa in mm; 
— i valori minimi, massimi e medi mensili (considerando la media aritmetica) 
per ogni gruppo di dati (a eccezione del pH); 
— la concentrazione in moli/l per ogni valore di pH; 
— il pH medio mensile; 
— la frequenza dei giorni piovosi per ogni mese; 
— la frequenza assoluta dei seguenti dati: provenienza, intensità del vento e 
condizioni atmosferiche; 
Notazione
scientifica 
dei 
numeri
REGISTRAZIONE GIORNALIERA DEI DATI
2010 PRECIPITAZIONE           CONTAMINAZIONE
Giorno Vento dir.            TIPO                    DURATA             TEMPO U             I             F           P pH   Vol. ml. conc. moli/litro
1-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 5,9 50 1,25893E-06
2-gen nord PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 5,2 185 6,30957E-06
3-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 5,8 190 1,58489E-06
4-gen est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
5-gen nord PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 5,8 30 1,58489E-06
6-gen nord PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 5,7 110 1,99526E-06
7-gen sud PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
8-gen nord PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 6,5 17 3,16228E-07
9-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 5 320 0,00001
10-gen est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 5,5 25 3,16228E-06
11-gen est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 5 15 0,00001
12-gen nord PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
13-gen est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
14-gen nord-est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
15-gen nord-est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
16-gen ovest PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
17-gen nord PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
18-gen est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
19-gen nord PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
20-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
21-gen nord PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
22-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
23-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
24-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
25-gen sud-est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
26-gen nord PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
27-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
28-gen est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
29-gen est PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
30-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P 5,5 125 3,16228E-06
31-gen / PI   PF  G   N   Nb        Cn   In    Acq              Nt U             I             F           P
Valore minimo 5,0 15,0 3,16228E-07
Valore massimo 6,5 320 0,00001
valore medio 5,4 106,7 3,93743E-06
 
Figura 6. Tabulazione ed elaborazione dei dati relativi al pH. Nella tabella, predisposta per la registra-
zione dei dati secondo il protocollo “Arcobaleno”, le sigle indicano: PI, pioggia intensa; PF, pioggia fine; 
G, grandine; N, neve; Nb, nebbia; Nt, pioggia notturna; U, uccelli; I, insetti; F, foglie; P, polvere; Cn, 
pioggia continua (durata superiore a 1 ora); In, pioggia intermittente; Acq, acquazzone. 
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— le frequenze assolute e relative di precipitazioni acide e “non acide” nei vari 
mesi o coppie di mesi, rispetto al numero delle giornate piovose e alla prove-
nienza del vento; 
— la moda e la mediana dei valori del pH relativi ai rilevamenti effettuati 
nell’intero periodo, nei mesi invernali e nei mesi primaverili; 
— la probabilità di precipitazioni acide in determinati mesi sulla base dei dati 
raccolti nei vari anni di ricerca. 
9. ANALISI COMPARATIVA DEI DATI RACCOLTI DAL 1989 AL 2010 
A conclusione dell’attività svolta nell’a. s. 2009/2010, è stato esaminato il quadro 
complessivo dei dati raccolti dal 1989 al 2010 ed è stata effettuata un’analisi compa-
rativa, pur tenendo conto di una certa discontinuità nell’assunzione dei dati stessi. 
Sono stati presi in esame anche ulteriori dati forniti dai laboratori di enti pubblici e 
privati. 
Pur disponendo di una strumentazione rudimentale e, di conseguenza, inevitabil-
mente imprecisa – ma didatticamente efficace anche perché frutto dell’ingegno de-
gli allievi – si è osservata una significativa corrispondenza tra i dati acquisiti dagli 
studenti e da enti ufficiali.  
Si è, in generale, notata una maggiore piovosità nei mesi di novembre, marzo e aprile. 
Nel 1997 e nel 2007 si sono registrati i mesi primaverili più asciutti del periodo consi-
derato (nell’aprile 1997 tre piogge di modesta intensità e nell’aprile 2007 assenza di 
precipitazioni). Periodi caratterizzati da scarsità di precipitazioni si sono verificati fra 
dicembre e marzo (in particolare nel 1998 e nel 2003). 
È stata riscontrata, soprattutto nei mesi invernali, una prevalenza dei venti prove-
nienti da Nord, Est, Nord-Est, Sud-Est, mentre nei mesi primaverili sono stati regi-
strati con maggiore frequenza anche venti provenienti da Sud e Sud-Ovest. 
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Figura 7. Areogramma a settori circolari relativo alla distribuzione 
percentuale della provenienza del vento nel mese di gennaio 2010. 
 
Generalmente l’intensità del vento, salvo rari casi (per lo più, di bora), è stata piutto-
sto moderata o debole; vi sono state rarissime precipitazioni nevose, mentre la neb-
bia si è verificata con frequenza bassa, soprattutto da dicembre a febbraio. 
Si è osservato che, di norma, le temperature minime sono occasionalmente scese 
sotto gli 0 °C da novembre a marzo, con maggiore frequenza in gennaio-febbraio e, 
a volte, raggiungendo valori inferiori a -10 °C; la temperatura del suolo è scesa sotto 
gli 0 °C soprattutto in gennaio-febbraio. 
Per quel che riguarda l’acidità dell’acqua piovana, il pH rilevato nel periodo consi-
derato variava da 3 a un valore superiore a 7, che, però, non è stato possibile deter-
minare esattamente con il kit in dotazione.  
Per quanto concerne le cosiddette piogge acide, si è riscontrato, contrariamente alle 
aspettative, che il fenomeno colpisce anche il territorio di Mariano del Friuli (il primo 
valore registrato nel 1988 è stato, con sorpresa, un pH pari a 4) e proprio la constata-
zione della presenza di valori elevati di acidità ha indotto la prosecuzione 
dell’indagine negli anni successivi. Una maggiore incidenza del fenomeno è stata re-
gistrata nei mesi invernali e primaverili: ciò è stato messo in relazione con le condi-
zioni atmosferiche (in particolare con l’intensità e la provenienza del vento) e con la 
presenza di inquinanti derivanti dal riscaldamento domestico. 
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Una certa frequenza di piogge acide, soprattutto nei mesi invernali, si è osserva-
ta in occasione della prima pioggia dopo un periodo di siccità e, spesso, in pre-
senza di nebbia. Una maggiore frequenza di piogge acide è stata anche osservata 
in concomitanza di venti provenienti dai quadranti da Nord a Sud-Est, o in as-
senza di vento. Non è stata osservata un’evidente correlazione fra il valore del 
pH e il volume della pioggia. 
 
 
Fig. 8. Valori del pH minimi registrati dal 1989 al 2010. Si può notare come tali 
valori minimi siano stati rilevati nei mesi invernali (dicembre, gennaio, febbraio e marzo). 
 
Negli ultimi anni la situazione pare un po’ migliorata: le piogge acide, quando pre-
senti, sono caratterizzate generalmente da valori di pH più prossimi a 5,6. Dal moni-
toraggio attuato da dicembre 2009 a marzo 2010 risulta, ad esempio, che il pH non 
ha raggiunto valori eccessivamente bassi come avvenuto in alcuni anni precedenti: 
il valore minimo registrato è stato, infatti, pari  a 4,8.  
Dall’analisi e valutazione delle possibili emissioni inquinanti presenti nel territorio, 
sia nella zona di Mariano del Friuli che in quelle contigue (l’area è scarsamente in-
dustrializzata; il riscaldamento domestico è prevalentemente a metano; il traffico 
stradale, a parte la statale Trieste-Udine, non è molto intenso; la centrale termoe-
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lettrica più vicina è situata in direzione SE a circa 20 km di distanza), e dalle indagi-
ni sulle condizioni atmosferiche riguardanti in particolare la circolazione dell’aria e 
dei venti prevalenti, si è ipotizzato che, in generale, il fenomeno non sia dovuto a 
fonti di immissione locali, bensì al trasporto degli inquinanti da altre zone, anche 
parecchio distanti, da parte del vento proveniente molto spesso dai quadranti 
Nord-Est-Sud15. 
10. LA VOCE DEI RAGAZZI 
Il lavoro è stato infine presentato all’ottava edizione di “La matematica dei ragazzi”. 
Come hanno vissuto i ragazzi questo impegnativo appuntamento? Vengono ripor-
tati di seguito alcuni stralci di relazioni scritte “a caldo” subito dopo lo svolgimento 
della manifestazione. 
ANNA 
All’inizio ero tesa, io dovevo spiegare cosa facevamo ogni giorno alle 10.00 e come determinavamo il pH e 
il volume della pioggia. Arrivati abbiamo sistemato gli strumenti su 2 tavoli, neanche finito di mettere in 
ordine le cose, fuori dalla porta c’era già una classe che ci veniva a visitare, è stato molto veloce e io avevo 
così tanta paura di sbagliare e difatti ho spiegato malissimo; dopo non ho avuto più problemi credo di 
aver spiegato bene e in modo chiaro, forse andavo troppo veloce, ma spero di essermi fatta capire, certo 
per i più piccoli era difficile capire cos’erano le piogge acide, il pH e il volume se a scuola e in casa 
ovviamente non ne avevano mai parlato. Credo che tutti abbiamo fatto del nostro meglio, io e, spero tutti 
gli altri, ci siamo divertiti moltissimo. 
 
REBECCA E VALERIA 
Sarebbe banale definirla una bella esperienza; è stata un’occasione per capire cosa vuol dire stare 
dall’altra parte della cattedra. La difficoltà non è stata nell’esporre correttamente il nostro lavoro, bensì 
nel renderlo chiaro ad un pubblico molto spesso più piccolo di noi.  
 
GIOVANNI 
[...] comunque, anche se non molto contento, è stata una buona esperienza perché abbiamo capito che fa-
re gli insegnanti è difficile e bisogna avere tanta pazienza perché magari non tutti i ragazzi sono attenti e 
quindi bisogna ripetere molte volte. 
 
ALESSANDRO 
Ho fatto questa esperienza per due edizioni di fila. Mi è piaciuto molto raccontare e studiare certe cose ri-
guardo l’acqua e scoprire verso quali rischi andiamo incontro se non proteggiamo quest’oro blu [...]. Mi 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
15 Nel sito web dei GRE citato si trova l’immagine di una pagina di L’Espresso dell’1 maggio 1988, che riporta i risultati e 
le ipotesi a cui erano pervenuti gli esperti dei GRE a conclusione del primo monitoraggio nel 1988: «[...] troviamo una 
situazione piuttosto seria in Friuli Venezia Giulia (valore medio regionale 4,64) [...] la regione giuliana è forse l’unica 
zona d’Italia in cui il fenomeno delle piogge acide non è solo autoprodotto, ma anche importato». 
QuaderniCIRD n. 6 (2013)  ISSN 2039-8646 
! 51 
sono divertito molto anche provando per due giorni il ruolo dell’insegnante. Infatti spiegando a molti 
bambini e ragazzi di tutte le età, mi sono accorto di quanto sia scocciante spiegare qualcosa a qualcuno 
senza che lui o lei ti stia ad ascoltare. Per fortuna non tutti erano disattenti e ci hanno reso l’esperienza 
piacevole e innovativa. 
 
ALESSANDRA E MARCO 
Esperienza positiva, la matematica dei ragazzi ci ha visti impegnati in questo progetto per vari mesi: è 
stato divertente e interessante, anche se spesso ha richiesto molto impegno. La prima parte del nostro la-
voro, la quale consisteva nella preparazione di presentazioni, grafici, rilevamenti dei dati e approfondi-
menti, è stata interessante e impegnativa, perché ci ha visto spesso occupati nel progetto nei pomeriggi o 
durante le festività. La seconda fase del progetto, che prevedeva la spiegazione del nostro lavoro ad altre 
classi, è stata divertente anche se ripetitiva e piuttosto complicata quando le classi erano composte da 
bambini piccoli o ragazzi poco attenti. Al termine del nostro lavoro, abbiamo capito l’importanza del pro-
blema delle piogge acide e la difficoltà a stare dall’altra parte della cattedra. Divertiti e contenti 
dell’esperienza, la rivivremmo volentieri. 
 
ELENA E CLARA 
[...] bisogna ammettere che non è stato facile riuscire a far capire le spiegazioni ai più piccoli e catturare 
l’attenzione dei più grandi. Una grande attrazione sono stati gli esperimenti che, nel silenzio, hanno dato 
vita a una serie di “Oooh!”. L’impegno da parte di tutti noi non è mancato poiché, oltre a studiare, appro-
fondire, riportare sui computer, siamo stati occupati anche alcuni pomeriggi dopo la scuola. Il risultato 
finale è stato molto soddisfacente poiché, oltre ad aver ricevuto diversi complimenti dai ragazzi e dai ri-
spettivi insegnanti, abbiamo avuto l’occasione di apparire nel TG regionale su RAI 3. Sono stati ripresi e 
intervistati alcuni nostri compagni che, intrappolati dall’emozione, sono riusciti a dare poche risposte. 
Queste considerazioni molto positive sono in linea con quelle già riscontrate nelle 
precedenti partecipazioni a “La matematica dei ragazzi”. 
Sembra tuttavia necessaria una riflessione conclusiva. 
Mentre nelle precedenti edizioni ho presentato con le mie classi delle attività che noi 
stessi svolgevamo per la prima volta, mi è sembrato opportuno partecipare per 
l’ultima volta a “La matematica dei ragazzi” come insegnante (l’anno seguente, sono 
andata, infatti, in pensione) con un’attività “super collaudata”, che aveva caratteriz-
zato la scuola di Mariano del Friuli per oltre vent’anni e che aveva dato anche parec-
chie soddisfazioni con premi e riconoscimenti, sia a livello locale che nazionale. 
Osservando le reazioni degli allievi che hanno partecipato all’ottava edizione della 
manifestazione e confrontandole con quelle degli allievi delle edizioni precedenti,  
ho notato un minore coinvolgimento emotivo e un minore entusiasmo. Essendo già 
pronto il know-how necessario all’attuazione del percorso, frutto del lavoro degli 
alunni degli anni precedenti, e non essendoci bisogno di ulteriori apporti (come ad 
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esempio l’elaborazione e costruzione di apparecchiature o l’ideazione di modalità 
operative), è forse mancata la gioia della scoperta, della creatività e 
dell’innovazione? 
Le numerose esperienze di didattica non “tradizionale” e in, particolare, la parteci-
pazione alle diverse edizioni di “La matematica dei ragazzi” mi hanno infatti indot-
to a pensare che il porsi degli alunni e dello stesso insegnante dinanzi a progetti che 
implichino necessariamente la scoperta e/o l’acquisizione di nuovi know-how risulti 
altamente gratificante sia per il docente che per gli allievi. 
La maggior fatica richiesta sul piano cognitivo e su quello operativo viene ampia-
mente compensata dall’entusiasmo della scoperta e dall’acquisizione di nuove co-
noscenze e abilità, spesso raffinate. Nel corso delle attività alunni e docenti arriva-
no inoltre a costituire un vero gruppo di lavoro, che proverà difficoltà, ansie, ma, 
alla fine, soddisfazione quando il risultato innovativo sarà raggiunto. 
Il mancato impegno nell’ideazione, progettazione e messa in atto di strumentazioni e 
procedure sperimentali, in quanto esse erano già disponibili, ha certamente determi-
nato un livello più basso di motivazione, che, pur permettendo di ottenere un valido 
risultato formativo, ha prodotto una minore soddisfazione per il lavoro svolto. 
!  
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SUNTO 
Il laboratorio di matematica qui descritto presenta un approccio significativo e intuitivo al 
concetto di massimo e minimo. Partendo da situazioni generali, procedendo per successive 
semplificazioni e progressive ottimizzazioni dei risultati ottenuti, gli studenti hanno potuto 
misurarsi con alcuni problemi classici di massimo e minimo. 
PAROLE CHIAVE 
DIDATTICA DELLA MATEMATICA / MATHEMATICS EDUCATION; SCUOLA SECONDARIA DI SECONDO 
GRADO / HIGH SCHOOL; PROBLEMI DI MASSIMO E MINIMO / MAXIMUM AND MINIMUM PROBLEMS; 
PROBLEMI ISOPERIMETRICI /  ISOPERIMETRIC PROBLEMS. 
1. INTRODUZIONE 
Il laboratorio qui descritto è stato realizzato con la classe II G del Liceo Scientifico 
“Galileo Galilei” di Trieste nell’a. s. 2009/2010. 
Sono stati affrontati due problemi, l’uno di massimo e l’altro di minimo: la ricerca 
del percorso più breve fra due o più punti, in diverse situazioni, e della figura con 
massima superficie in una classe di figure isoperimetriche. Il percorso era 
finalizzato all’introduzione dei concetti di funzione e di massimi e minimi di funzioni. 
Il lavoro in classe si è svolto in orario extracurricolare (24 ore), da gennaio ad aprile 
2010, e a questo ha fatto seguito la partecipazione all’ottava edizione della 
manifestazione “La matematica dei ragazzi”. 
La classe, composta da 16 studenti, non ha partecipato interamente al progetto, che 
è stato seguito solo da 11 allievi. Questi si sono fatti coinvolgere, riuscendo a 
ottenere un grado ottimale di approfondimento dei temi, dimostrando di cogliere al 
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volo gli spunti e accettare tutte le sfide che ho loro proposto, ma 
(apparentemente) senza appassionarsi molto, a parte in rare occasioni. La 
partecipazione degli allievi agli incontri preparatori è stata sovente caotica, 
tuttavia durante la manifestazione hanno assunto con molto impegno il compito 
di tutor verso gli altri studenti, mostrando la consapevolezza di avere acquisito 
conoscenze e competenze cui davano valore. L’anno scolastico successivo si sono, 
inoltre, offerti spontaneamente di partecipare a un’altra manifestazione in cui 
hanno voluto ripresentare il loro laboratorio1. 
2. ORGANIZZAZIONE 
L’attività in classe si è svolta in modalità laboratoriale2. Ogni incontro procedeva 
secondo la seguente scansione: 
— introduzione degli argomenti da parte del docente, con presentazione di 
situazioni problematiche; 
— lavoro in gruppi di 2-4 studenti, su approfondimento teorico (con l’aiuto di 
schede-guida) e/o pratico (con l’utilizzo di software o materiali vari); 
— riflessione dopo la correzione collettiva del lavoro svolto. 
Dopo il primo incontro, all’inizio di ogni sessione di lavoro si procedeva alla sintesi 
collettiva degli obiettivi raggiunti nell’incontro precedente. 
Lo scambio fra i compagni, per spiegarsi l’un l’altro i temi del laboratorio, era 
finalizzato anche a migliorare l’aspetto comunicativo, in vista della partecipazione 
alla manifestazione. 
Il percorso suggerito ai ragazzi nell’affrontare entrambi i problemi proposti è stato 
in generale quello di procedere per tentativi, anche in maniera empirica, cercando 
di ottimizzare i risultati a ogni passaggio. Si è adottata questa modalità per esaltare 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1 “Giochi di scienze”, Muggia (TS), settembre 2011. 
2 Per una discussione sui significati di questo termine utilizzato in ambito didattico, cfr. FERLUGA 2011. 
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l’aspetto intuitivo e permettere una costruzione significativa del concetto di 
massimo e di minimo.  
3. MINIMA DISTANZA 
Il problema della ricerca del percorso minimo è stato così articolato:  
a. minima distanza fra due punti in un reticolo; 
b. minima distanza fra due punti con il vincolo di “toccare” una data retta 
(detto problema di Erone3); 
c. minima distanza da tre punti (detto problema del punto di Fermat4). 
Descriverò nel dettaglio lo svolgimento dei punti a e b, trattati in classe con 
maggiori approfondimenti. 
3.1 PERCORSI MINIMI IN UN RETICOLO  
L’esame del primo caso (a) è stato affrontato dagli studenti in modo autonomo, 
utilizzando alcune schede atte ad analizzare tre situazioni, via via sempre più 
strutturate: reticolo − reticolo cartesiano − rettangolo dei percorsi di minimo (rettangolo 
di minimo).  
Si è iniziato proponendo il seguente problema: 
Problema A1: Dati due punti in un reticolo (vedi Figura 1), in cui ogni tratto del reticolo vale 1, rispondi ai 
seguenti quesiti: 
1. Qual è la distanza fra i due punti?  
2. Come si calcola tale distanza? 
3. È unico il cammino più breve? 
4. Se non lo è, quanti sono i percorsi di lunghezza minima fra i due punti? 
Ricorda che: distanza = lunghezza del cammino più breve. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3 Cfr. BOYER 1980, pp. 203-204; COURANT, ROBBINS 2000, pp. 408-409. 
4  Esso è anche chiamato “problema dei tre villaggi”: tre villaggi A, B, C devono essere congiunti da un sistema stradale 
di minima lunghezza totale. Matematicamente, il problema si traduce nel cercare, nel piano in cui giacciono i punti 
dati, un punto P tale che sia minima la somma a + b + c delle distanze di P rispettivamente da A, B, C. 
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I ragazzi, dopo aver disegnato più percorsi, hanno individuato facilmente la misura 
della distanza (pari a 7), riconoscendo che il percorso minimo non è unico e 
calcolando che i percorsi minimi sono ben 21. 
 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! B! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! A! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Figura 1. Reticolo relativo al problema A1. 
 
Il problema successivo richiamava l’attenzione su un reticolo in cui era stato 
introdotto un sistema di riferimento cartesiano: 
Problema A2: In un reticolo si può introdurre un sistema di riferimento cartesiano (vedi Figura 2). 
Considera i punti A(3,4) e B(7,5), i punti C(2,2) e D(−4,−2,), le distanze fra A e B e fra C e D, e rispondi alle 
seguenti domande: 
1. Quanto misurano tali distanze? 
2. All’interno di quale regione si trovano i percorsi di lunghezza minima? 
3. Che caratteristiche ha questa zona? 
4. Tutti i percorsi al suo interno sono minimi? 
! ! ! ! ! ! ! ! y! ! ! ! ! ! ! B! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! A! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! C! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! x!
! ! ! ! D! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Figura 2. “Reticolo cartesiano” relativo al problema A2. 
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L’attenzione veniva perciò spostata sulla regione piana in cui si sviluppano i 
percorsi minimi (il rettangolo del quale i punti considerati sono le estremità di una 
diagonale). 
Si è poi chiesto agli allievi di determinare la formula generale della distanza di due 
punti A(x1,y1) e B(x2,y2) nel “reticolo  cartesiano” (ℤ×ℤ), il che li ha portati a 
scrivere:!!!" != !! !! − !!! !!+ !! !! − !! . 
Spostare l’attenzione dai percorsi minimi alla regione in cui questi si sviluppano, 
cioè al rettangolo all’interno del quale essi sono racchiusi, ha portato a una 
semplificazione del problema, grazie all’individuazione degli elementi essenziali 
per trovare una risposta generale ai quesiti presentati, ovvero le dimensioni dei lati 
del rettangolo stesso. Si è poi proposto, con il seguente problema, di esaminare più 
nel dettaglio la situazione: 
 Problema A3: Nel rettangolo ABCD (3x2, vedi Figura 3), considera i percorsi che congiungono le estremità 
della diagonale A e C, da A a C. Rispondi ai seguenti quesiti: 
1. Tutti i percorsi che congiungono A con C sono minimi? 
2. Quali sono le regole per ottenere un percorso minimo? 
3. Se si associano opportune coordinate ai nodi del reticolo appartenenti al rettangolo, ad esempio 
A(0,0)  B(3,0), C(3,2), D(0,2) (vedi Figura 4), disegna e quindi descrivi, attraverso le coordinate 
punto per punto, alcuni percorsi minimi da A a C. 
4. Qual è la regola generale per procedere lungo un percorso minimo? 
!!
Figura 3. Il rettangolo dei percorsi minimi da A a C. 
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Figura 4. Il rettangolo dei percorsi minimi da A(0,0) a C(3,2). 
 
Gli allievi hanno così scoperto che la regola per procedere lungo un percorso 
minimo è fondamentalmente quella di non tornare mai sulle stesse posizioni, ed 
esaminando come variano le coordinate lungo un qualunque percorso hanno 
osservato che a ogni passo una (e una sola) coordinata viene incrementata di 1 (ad 
esempio: A(0,0)  →  (0,1)  → (1,1) → (1,2) → (2,2) → C(3,2)). 
Procedendo nell’analisi, sono stati posti i seguenti quesiti: 
1. Schematizza con un diagramma ad albero tutti i possibili percorsi minimi da A(0,0) a C(3,2). 
2. Prova a dare una spiegazione generale di come si calcola il numero dei percorsi minimi. 
3. Prova a indicare ora in corrispondenza di ogni nodo del reticolo il numero dei percorsi minimi, a 
partire da A(0,0), che in esso concorrono. 
(0,0) 
 
                                                                 (1,0)           (0,1) 
 
                                                          (2,0)     (1,1)     (1,1)   (0,2) 
                                                        
                                               (3,0)   (2,1)      (2,1)   (1,2)    (1,2)  (0,3) 
Figura 5. Il diagramma ad albero dei percorsi minimi, a partire da A(0,0). 
 
Gli allievi hanno cominciato con l’osservare che, a partire da A(0,0), al nodo (1,1) 
giungono due percorsi. Hanno poi constatato che si può giungere al nodo (2,1)  
passando per il nodo (2,0) (un percorso) o per il nodo (1,1) (due percorsi) e che, 
quindi, ci sono in tutto tre cammini minimi che arrivano a tale punto. Ricostruendo 
in questo modo lo schema, a partire dal rettangolo in Figura 6, hanno verificato che 
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il numero dei percorsi minimi da A a C è dieci e, come generalizzazione, hanno 
riconosciuto i coefficienti binomiali (“i numeri del triangolo di Tartaglia”) e le 
combinazioni di classe h di n elementi5. 
 
Figura 6. Rettangolo per la determinazione del numero dei percorsi minimi. 
 
 Si è così giunti alla seguente sintesi:  
Nel rettangolo ABCD (!×!), la lunghezza dei percorsi minimi da A a C è ! + !, il numero dei percorsi 
minimi da A a C è ! + !! = ! + !!  
Questo argomento ha rappresentato un’occasione importante per far riflettere gli 
allievi sul concetto di distanza e per ritrovare in un altro contesto, geometrico e 
non solo numerico, il triangolo di Tartaglia e concetti di calcolo combinatorio. 
3.2  IL PROBLEMA DI ERONE 
Come è noto, il cosiddetto problema di Erone consiste nel trovare il percorso minimo 
tra due punti posti nello stesso semipiano rispetto a una data retta r, che deve 
essere toccata durante il tragitto. Risolvere tale problema è stato per gli studenti 
più impegnativo rispetto alle attività svolte in precedenza, in quanto 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
5 Il triangolo di Tartaglia e le combinazioni erano per gli studenti argomenti noti, affrontati l’anno precedente a 
partire dallo sviluppo della potenza di un binomio e dalla ricerca del numero dei sottoinsiemi di un insieme finito. 
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l’individuazione della soluzione non era affatto intuitiva e ha reso necessaria 
un’analisi approfondita.  
Utilizzando la scheda predisposta, su cui erano disegnati due punti e una retta, i 
ragazzi, usando un righello, hanno iniziato a tracciare vari cammini possibili e a 
misurarli, individuando più “percorsi minimi”, in quanto le misure con il righello 
erano imprecise. Si è quindi passati all’utilizzo del software Cabri.  
Dati A(0,2), B(8,4) e l’asse !, gli allievi hanno disegnato con Cabri i percorsi da A a B 
passanti per un punto C dell’asse ! (percorsi che indicheremo con A-C-B) e ne hanno 
tabulato la lunghezza al variare di C (cfr. Figura 7). 
 
 
Figura 7. Tabulazione della lunghezza del percorso A-C-B. 
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Figura 8. Grafico della funzione !(!) = !" + !". 
 
Nell’esaminare i dati ricavati dalla tabulazione e il grafico della funzione risultante:  !(!) = !" + !" (cfr. Figura 8), sono sorti dubbi, domande, possibili risposte e 
questioni da approfondire. 
In sintesi, queste sono state le osservazioni degli allievi: 
«Il grafico potrebbe essere una parabola, ma non è sicuro, perché abbiamo pochi dati»6. 
«Il percorso minimo ha lunghezza 10 e le coordinate di C hanno ascissa che va da 2,50 a 2,76, ma tale 
valore non è preciso». 
«Nel punto di minimo i segmenti AC e BC non sono congruenti». 
«Cmin non si trova a metà fra le ascisse di A e B a meno che A e B non abbiano la stessa ordinata». 
«In quel punto l’angolo non è retto». 
Come si evince da tali commenti, gli studenti si sono posti diverse domande, hanno 
misurato segmenti, calcolato angoli, hanno fatto spontaneamente una serie di 
congetture soprattutto sulle proprietà del punto di minimo e hanno preso in 
considerazione anche l’angolo fra i due segmenti. È stato però necessario, a un 
certo punto, da parte mia, spostare la loro attenzione dall’angolo !!!, che avevano 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
6 Non lo è, infatti, perché l’equazione della curva ottenuta è:  ! = !! + 4 + ! − 8 ! + 16). 
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a lungo esaminato, agli angoli che i segmenti AC e BC formano con la retta. Solo a 
quel punto, tabulando le misure angolari di !!! e !!! e mettendole in relazione 
con i valori della funzione !(!) = !" + !" (cfr. Figura 9), gli allievi sono giunti alla 
conclusione, per quanto i risultati non fossero precisi,  che nel punto di minimo 
questi angoli sono congruenti tra loro. 
Dopo aver intuito un legame significativo fra tale proprietà degli angoli e il punto di 
minimo, il passo successivo per gli studenti è stato quello di ricercare una 
costruzione geometrica di un punto che godesse della proprietà così intuita.  
A questa sono giunti ragionando più o meno come segue (cfr. Figura 10). 
Se gli angoli α, β fra i segmenti AC e BC e la retta ! sono congruenti, prolungando BC 
si forma un angolo β* congruente a α, essendo opposto al vertice e congruente a β. 
Nel punto C in cui vale tale proprietà, la retta ! è bisettrice dell’angolo formato da 
AC e dal prolungamento di BC, da ciò l’intuizione di considerare A’, il simmetrico di 
A rispetto a !, essendo !!, per la simmetria, bisettrice degli angoli !!!’, qualunque 
sia il punto C sulla retta !. Congiungendo B con A’, l’intersezione fra BA’ e ! 
individua il punto Cm in cui i tre angoli α, β, β* sono congruenti. 
 
Figura 9. Tabulazione delle misure degli angoli !!! e !!!, al variare di C. 
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Figura 10. Costruzione geometrica della soluzione del problema di Erone. 
 
Il fatto che il punto Cm così ottenuto sia proprio il punto che rende minimo il 
percorso da A a B, passando per la retta, è stato poi dimostrato (come avviene nella 
dimostrazione classica della soluzione del problema di Erone7) confrontando il 
percorso A-Cm-B con un qualunque altro percorso A-C-B.  In sostanza, gli allievi 
hanno proceduto dall’analisi del problema alla sintesi, ottenendo la soluzione (con la 
relativa dimostrazione). 
Attraverso una serie di esperimenti ottici, gli studenti hanno quindi osservato che 
nella riflessione il percorso fatto dalla luce soddisfa la stessa proprietà individuata 
nel problema di Erone, essendo l’angolo di incidenza uguale all’angolo di riflessione 
(complementari di α e β). Dal problema di Erone, si è poi passati al principio di 
Fermat8 in relazione al percorso della luce nel fenomeno della rifrazione. 
Esaminando da un punto di vista sperimentale la legge di rifrazione, gli allievi 
hanno quindi scoperto un altro percorso minimo, non rispetto alla lunghezza, ma 
rispetto al tempo di percorrenza. La spezzata percorsa dalla luce nel passare 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7 Essendo A’ il simmetrico di A rispetto a r, si ha che A-Cm-B ≅A’B. Per lo stesso motivo, qualunque altro  percorso A-C-B  
è congruente ad A’-C-B. Per la disuguaglianza triangolare si ha che: A’B <A’C+CB, quindi ACm+CmB<AC+CB. 
8 Il fenomeno di rifrazione della luce può essere descritto attraverso il principio noto come principio di Fermat: un 
raggio di luce, propagandosi da un punto A a un punto B qualsiasi, segue un cammino tale che il tempo impiegato a 
percorrerlo, confrontato con quello di qualunque altro cammino congiungente A con B, risulta minimo. 
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attraverso mezzi diversi non è, infatti, il cammino più breve da un punto di vista 
geometrico, e tale scoperta per i ragazzi è stata veramente sorprendente.  
4. MASSIMA SUPERFICIE 
Dai percorsi minimi si è passati al problema di massimo denominato “problema di 
Didone”, un particolare problema isoperimetrico che consiste nel ricercare una  figura 
di area massima tra tutte quelle di dato perimetro. Questo è un noto problema di 
massimo, esposto anche nel I Libro dell’Eneide, ed è relativo a un’antica leggenda9. 
Per gli studenti la soluzione (ha area massima il cerchio) è stata intuitiva e immediata: 
la sfida questa volta era di riuscire a far loro spiegare in maniera rigorosa quanto 
sembrava estremamente ovvio10. La ricerca della dimostrazione è un percorso che 
spesso conduce a un livello di conoscenze superiore, stimolando l’invenzione e la 
creatività, e non si tratta di un mero esercizio di logica.  
Ispirandomi a una dimostrazione elementare (anche se non rigorosa) della 
soluzione del problema di Didone contenuta in COURANT, ROBBINS (2000) ho proposto 
ai ragazzi un percorso semplificato, che procedeva per tappe, risolvendo 
sottoproblemi. 
Si è iniziato con l’esame dei triangoli isoperimetrici, trovando che quello di area 
massima è il triangolo equilatero; si è poi passati ai quadrilateri isoperimetrici, 
stabilendo che è il quadrato ad avere l’area massima. Infine, si è cercato di 
dimostrare che il cerchio ha area maggiore di qualunque poligono regolare avente 
perimetro uguale alla sua circonferenza. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
9La leggenda narra che Elissa o Elisa (a noi nota come Didone, l’errante), principessa di origine fenicia, dopo la morte 
del marito Sicheo, fuggì per mare insieme alla sorella e a pochi fedeli, finché approdò sulle coste africane. Lì chiese al 
re della Libia, Iarba, un pezzo di terra su cui fondare una città. Il re, folgorato dalla bellezza di Didone, non voleva 
dare ai fuggiaschi né asilo né terre dove stabilirsi, a meno che lei non acconsentisse a sposarlo. La donna rifiutò e 
ottenne da Iarba solo tanta terra “quanta una pelle di bue potesse circondare” (Eneide, I, 367-368). Didone accettò 
ugualmente e con una pelle di bue riuscì a circondare la terra necessaria per costruire un’intera nuova città, 
Cartagine: tagliò la pelle in strisce sottilissime, le annodò e con queste recintò un grande pezzo di terreno a forma di 
semicerchio, con il diametro lungo la riva del mare. Il cerchio è , in effetti, la figura di area massima tra tutte quelle di 
perimetro dato. 
10 Anche gli antichi Greci avevano capito che la soluzione era rappresentata dal cerchio, ma non ne avevano dato una 
dimostrazione rigorosa. 
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Ogni sottoproblema è stato affrontato predisponendo un modello concreto 
(utilizzando, quindi, la manualità) e, successivamente, usando un software di 
geometria dinamica per ottenere una costruzione geometrica più precisa e una 
rappresentazione grafica atta a esplorare tutte le possibilità. 
Ciò ha permesso la formulazione di varie congetture, che sono state poi dimostrate, 
dove possibile, con le diverse tecniche che i ragazzi acquisiscono nel corso del 
biennio (metodi sintetico, analitico e algebrico). 
Per la ricerca del triangolo isoperimetro di area massima, su una tavoletta sono 
stati fissati due chiodi, a rappresentare la base AB del triangolo; intorno a essi è 
stato poi legato uno spago, la cui lunghezza era il perimetro, meno la base AB. 
Facendo scorrere una matita lungo lo spago, si è tracciata la linea formata dai 
vertici C dei triangoli isoperimetrici di base AB. L’area dei triangoli risultava 
massima, in modo evidente, in corrispondenza dell’altezza maggiore, e ciò accadeva 
quando il triangolo era isoscele.   
Trasformando questa “prova materiale” in un disegno geometrico con il software 
Cabri, si è ottenuta la costruzione geometrica dell’ellisse, luogo geometrico descritto 
dai vertici dei triangoli (cfr. Figura 11). Alla dimostrazione di tale risultato si è 
pervenuti ricordando che l’ellisse è il luogo dei punti del piano per i quali è costante 
la somma delle distanze da due punti dati. !
 
Figura 11. Luogo dei vertici dei triangoli isoperimetrici di perimetro assegnato. 
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Per dimostrare che l’area massima si ottiene in corrispondenza del triangolo 
isoscele, si è proceduto in modo analitico, sfruttando la formula di Erone che 
produce l’area del triangolo con lati di lunghezza a, b, c e semiperimetro p: !! = !! ! − ! ! − ! ! − ! ! 
Ponendo uguale a x la lunghezza di uno dei lati, si è ottenuta una funzione 
polinomiale di secondo grado, di cui è stato semplice determinare il massimo 
considerandone il grafico (una parabola). 
Per passare dal triangolo isoscele a quello equilatero, si è ragionato con 
approssimazioni successive, costruendo una successione di triangoli, come segue. 
Come dimostrato, fissato un lato, l’area è massima se gli altri due lati sono 
congruenti: considerando come “base” uno di tali lati e facendo variare gli altri due, 
si ottiene un nuovo triangolo (isoscele) di area massima fra tutti quelli aventi quella 
base e che, in particolare, ha area maggiore del triangolo precedente. Questo modo 
di procedere ha permesso agli allievi di intuire come dimostrare per assurdo che, 
fra tutti i triangoli isoperimetrici di perimetro fissato, quello di area massima è il 
triangolo equilatero. 
Con l’utilizzo di Cabri, si sono tabulati i risultati ottenuti in un caso particolare (cfr. 
Figura 12), constatando anche sperimentalmente che i valori delle aree aumentano 
e che si perviene a un “risultato limite”.  
In maniera analoga, si è proceduto con i quadrilateri, ragionando su rettangoli, 
parallelogrammi e quadrilateri qualsiasi, ma solo sperimentalmente. 
Nei casi esaminati si è quindi osservato che, fissato il numero dei lati, è il poligono 
regolare ad avere area massima. Inoltre, è stato verificato che, passando dai 
triangoli di dato perimetro p ai quadrilateri aventi lo stesso perimetro, l’area 
massima aumenta. 
!  
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Figura 12. Dal triangolo isoscele al triangolo equilatero. 
 
Il passo successivo è stato quello di confrontare i poligoni regolari di n lati, con 
perimetro fissato, all’aumentare del numero dei lati. Considerato che l’area di un 
poligono regolare di n lati si può calcolare mediante la formula: ! = !! ∙ ! 
dove ! è il semiperimetro e !! è l’apotema, l’idea proposta agli studenti è stata 
quella di costruire una successione di poligoni regolari isoperimetrici, ognuno dei 
quali avente un numero di lati doppio del precedente. 
Il problema posto agli studenti era di trovare la relazione tra l’apotema del poligono 
di n lati e quella del poligono di 2n lati. 
Detto O il centro del poligono di n lati e considerato il triangolo isoscele ABO di base 
AB (!!) e lati AO e OB (cfr. Figura 13), si è scoperta (e dimostrata, utilizzando il 
base lato area perimetro 
 
1 8 ,5  4,242640687 18 
8,5  4 ,75 9,01561146 18 
4,75 6,625 14,68856379 18 
6,625 5,6875 15,31471604 18 
5,6875 6,15625 15,52710937 18 
6,15625 5,921875 15,57231621 18 
5,921875 6,0390625 15,58452684 18 
6,0390625 5,98046875 15,58746185 18 
5,9804688 6,009765625 15,58821003 18 
6,0097656 5,995117188 15,58839526 18 
5,9951172 6,002441406 15,58844179 18 
6,0024414 5,998779297 15,5884534 18 
5,9987793 6,000610352 15,5884563 18 
6,0006104 5,999694824 15,58845703 18 
5,9996948 6,000152588 15,58845721 18 
6,0001526 5,999923706 15,58845725 18 
5,9999237 6,000038147 15,58845726 18 
6  6  15,58845727 18 
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teorema della bisettrice) la seguente relazione fra l’apotema OH (!!) del poligono di 
n lati, il lato AO (!!) del triangolo AOB e l’apotema O’H (!!!) del poligono con 
numero doppio di lati, centro O’ e isoperimetrico al precedente:  !!! = !! + !!2  
Tale “teorema dell’apotema”, come è stato chiamato dai ragazzi, era stato già 
dimostrato da Cartesio11. 
Questa relazione ha permesso di calcolare, con un foglio elettronico, l’area di 
poligoni regolari isoperimetrici con un numero di lati elevatissimo e di osservare 
che, dato che l’apotema aumenta e il perimetro rimane invariato, l’area dei poligoni 
aumenta all’aumentare del numero dei lati. Gli allievi hanno quindi dedotto che 
non esiste un poligono di area massima fra tutti i poligoni isoperimetrici. 
 
 
 
Figura 13. Dal poligono di n lati al poligono isoperimetrico di 2n lati. 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
11 Cfr. DELAHAYE 2003, pp. 60-61. 
!
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Inoltre, visto che la figura alla quale tendono i poligoni regolari di n lati, all’aumen-
tare del numero dei lati, è il cerchio, si è pensato di sfruttare questa procedura 
anche per ottenere un’approssimazione di π. 
 
n l n a n  r n  area del  
triangolo 
A     p/a n   
6 
2,67 2,312287828 2,67 3,08690425 18,5214255 3,464101615 
12 
1,335 2,491143914 2,579021956 1,66283856 19,95406275 3,215390309 
24 
0,6675 2,535082935 2,556958066 0,84608393 20,30601431 3,159659942 
48 
0,33375 2,5460205 2,551483422 0,42486717 20,39362421 3,146086215 
96 
0,166875 2,548751961 2,550117326 0,21266149 20,41550321 3,1427146 
192 
0,0834375 2,549434644 2,549775962 0,10635923 20,4209715 3,14187305 
384 
0,04171875 2,549605303 2,549690631 0,05318317 20,42233848 3,141662747 
768 
0,020859375 2,549647967 2,549669299 0,02659203 20,42268022 3,141610177 
1536 
0,010429688 2,549658633 2,549663966 0,01329607 20,42276565 3,141597034 
3072 
0,005214844 2,5496613 2,549662633 0,00664804 20,42278701 3,141593749 
6144 
0,002607422 2,549661966 2,549662299 0,00332402 20,42279235 3,141592927 
12288 
0,001303711 2,549662133 2,549662216 0,00166201 20,42279368 3,141592722 
24576 
0,000651855 2,549662174 2,549662195 0,00083101 20,42279402 3,141592671 
49152 
0,000325928 2,549662185 2,54966219 0,0004155 20,4227941 3,141592658 
98304 
0,000162964 2,549662187 2,549662189 0,00020775 20,42279412 3,141592655 
196608 
8,14819E-05 2,549662188 2,549662188 0,00010388 20,42279413 3,141592654 
Figura 14. “Verso π.” 
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All’aumentare del numero dei lati, l’apotema tende al raggio del cerchio e il 
rapporto fra l’area del poligono di n lati e il quadrato del relativo apotema, che è 
uguale al rapporto tra il semiperimetro del poligono (fissato) e l’apotema (che varia 
al variare di n), approssima a ogni passo sempre meglio π, conquistando un 
decimale ogni 3 raddoppi dei lati e raggiungendo 9 decimali esatti con un poligono 
di 196.608 lati (cfr. la tabella in Figura 14, in cui il perimetro dei poligoni 
isoperimetrici misura 16,02). 
5. ALCUNE OSSERVAZIONI 
Nella ricerca di problemi significativi di massimo e minimo, anche l’esame di siti 
web di scuole e università è stata fonte di ispirazione: ho avuto la possibilità di 
confrontarmi con lavori svolti da alcuni istituti e con vari approfondimenti offerti 
da siti universitari. 
Dopo aver ragionato a lungo, la scelta si è indirizzata verso problemi di una certa 
rilevanza dal punto di vista storico-matematico, che si prestavano a diversi tipi di 
approccio e che mi hanno permesso sia di introdurre nuovi concetti, quali il 
massimo e il minimo di una funzione di II grado, l’ellisse come luogo geometrico, il 
principio di Fermat, la legge di riflessione e di rifrazione della luce, sia, al 
contempo, di richiamare in un contesto diverso argomenti già trattati, quali il 
triangolo di Tartaglia, il calcolo combinatorio, il teorema di Talete, il teorema della 
bisettrice, π, e di sviluppare algoritmi di calcolo e dimostrazioni, riuscendo così a 
dare significato al lavoro svolto nel corso di tutto il biennio. 
Per dovere di completezza va rilevato che non è stato dimostrato che il cerchio è la 
soluzione del problema isoperimetrico, mentre il problema isoperimetrico, 
limitatamente ai poligoni, è stato trattato in modo sufficientemente rigoroso per 
allievi di classe seconda, anche se parzialmente incompleto.  
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6. CONCLUSIONI 
Per la manifestazione “La matematica dei ragazzi” sono stati prodotti diversi 
materiali: cartelloni esplicativi dei risultati ottenuti e dei ragionamenti seguiti; un 
reticolo in legno per esemplificare il problema di minimo e aiutare i bambini nel 
conteggio dei percorsi; tavolette di legno in cui, attraverso cordicelle e cannucce, 
mostrare come l’area del poligono aumenta, con approssimazioni successive. 
Durante la manifestazione, gli studenti hanno usato vari strumenti: la lavagna 
tradizionale, strumenti di ottica, il computer, la lavagna luminosa,... 
Con questa attività laboratoriale ho voluto stimolare gli allievi ad applicare tutte le 
conoscenze acquisite nel biennio, per spiegare, dimostrare, capire; l’algebra e la 
geometria analitica sono diventati strumenti significativi per esplorare un 
problema “a tutto tondo”, e non solo un’occasione per fare un esercizio fine a se 
stesso.   
Ho apprezzato molto la bravura che Francesca ha dimostrato nello spiegare ai 
bambini il problema di Erone; l’affermazione sicura di Fabio nel dichiarare che il 
problema isoperimetrico per i poligoni, così come formulato, non ha soluzione; il 
fatto che gli allievi, in particolare Simone e Irene, abbiano compreso che di una 
dimostrazione che ci viene proposta è significativo capire anche come il 
matematico che ne è stato l’autore sia riuscito a elaborarla; la soddisfazione provata 
da Silvia quando siamo riusciti ad approssimare π attraverso i poligoni 
isoperimetrici, perché finalmente la costruzione di questo numero aveva acquisito 
per lei un senso. 
Infine, desidero ringraziare tutti i componenti del Nucleo di Ricerca Didattica 
dell’Università di Trieste, che mi hanno sostenuto nella fatica della preparazione, e 
soprattutto i ragazzi e le ragazze della mia classe, che hanno dovuto misurarsi con 
la mia ostinazione. 
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Riflessioni sulle attività del progetto 
 “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei”1 
SONIA URSINI 
Departamento de Matematica Educativa 
CINVESTAV – IPN, Messico 
soniaul2002@yahoo.com.mx 
SUNTO 
Le attività laboratoriali svolte durante la manifestazione “La matematica dei ragazzi” pos-
sono essere raggruppate, in generale, in due grandi blocchi: la finalità principale del primo 
di essi è la motivazione verso lo studio della matematica, quella del secondo è la didattica. Il 
contributo invita a riflettere su ciascuna di queste due tendenze. Si afferma che per motivare i 
ragazzi sarebbe auspicabile aiutarli ad assumere un atteggiamento critico verso la matemati-
ca, offrendo, ad esempio, degli elementi che li stimolino a riflettere sullo sviluppo storico delle 
idee matematiche. A proposito della didattica, si fornisce un esempio nel quale si mostra 
l’importanza di associare spiegazioni teoriche e attività pratiche per migliorare la comprensio-
ne e l’apprendimento dei concetti matematici. Infine, si evidenziano le opportunità che la ma-
nifestazione “La matematica dei ragazzi” offre non solo per avvicinare i ragazzi alla matemati-
ca, ma anche per svolgere ricerche interessanti, con i partecipanti come soggetto di studio.  
PAROLE CHIAVE 
DIDATTICA DELLA MATEMATICA / MATHEMATICS EDUCATION; CONCEZIONI DELLA MATEMATICA / 
BELIEFS REGARDING MATHEMATICS; ASPETTI MOTIVAZIONALI / MOTIVATIONAL ASPECTS; ASPETTI 
SOCIALI DELLA MATEMATICA / SOCIAL ASPECTS OF MATHEMATICS.  
1. INTRODUZIONE 
Durante le giornate dedicate alla manifestazione “La matematica dei ragazzi”, nei 
laboratori è stato presentato un vero caleidoscopio di temi, molto diversi, interes-
santi e trattati con approcci distinti. Tutto ciò ha messo in luce alcuni dei punti che 
i docenti partecipanti ritengono importanti per l’apprendimento della matematica. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1 Il contributo riporta il testo della relazione presentata dall’autrice nell’ambito della giornata di formazione per 
insegnanti: “La matematica dei ragazzi: riflessioni metodologiche e didattica disciplinare” (Trieste, 26 aprile 2012) 
che ha fatto seguito alla IX edizione della manifestazione “La matematica dei ragazzi”. 
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Nonostante la diversità degli argomenti trattati, mi sembra che si possano raggrup-
pare i laboratori in due blocchi principali (anche se in ogni laboratorio si possono 
ritrovare alcuni elementi di ciascuno di tali blocchi): 
— laboratori che hanno avuto come finalità principale l’idea di motivare i ra-
gazzi, proponendo loro aspetti della matematica che aiutino a vederla come 
qualcosa di interessante, divertente e utile; 
— laboratori in cui ci si è preoccupati soprattutto dell’aspetto didattico, con il 
proposito di agevolare l’apprendimento di temi considerati difficili e che in-
ducono frequentemente gli studenti a commettere errori. 
La presenza di queste due tendenze mi porta a pensare che nella realtà della scuo-
la italiana – che, se comparata con quella di altre regioni del mondo, può conside-
rarsi abbastanza buona (classi non troppo numerose, insegnanti con una buona 
preparazione universitaria, aule con supporti tecnologici, flessibilità nello svolge-
re il curriculum, ragazzi che in buona parte hanno una vita, tutto sommato, agia-
ta) – si ritiene che persistano delle difficoltà nell’apprendimento della matemati-
ca. Inoltre, si deduce che gli insegnanti ritengono che, se si riuscisse a motivare di 
più gli alunni e si usassero approcci didattici diversi da quelli usuali, i risultati po-
trebbero essere migliori. 
Su ognuna di queste due tendenze sarebbe necessario discutere e riflettere: in que-
sto contributo si intende offrire qualche spunto per farlo e suggerire aspetti su cui 
sarebbe interessante indagare. 
2. MOTIVARE 
Quando ci si preoccupa di motivare i ragazzi allo studio della matematica e di creare 
condizioni per incoraggiarli, ci si avvicina al campo della psicologia. Ciò che si sta 
cercando di fare è influire sugli atteggiamenti che hanno gli alunni verso la mate-
matica, per stimolare la formazione di atteggiamenti positivi. Per riuscirvi, di solito 
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si cerca di far vedere la matematica sotto una nuova luce, mettendone in risalto gli 
aspetti che possono risultare interessanti, divertenti e utili. Come ho potuto osser-
vare anche durante la manifestazione “La matematica dei ragazzi”, si cerca di farlo 
narrando fatti storici e aneddoti, presentando problemi accattivanti, rendendo ac-
cessibili temi matematici complessi, sviluppando giochi matematici, e così via. 
Negli ultimi anni è stata enfatizzata, sia in ambito accademico, sia in quello ufficiale 
di organismi internazionali, come ad esempio l’OCSE2, l’importanza delle emozioni, 
in particolare degli atteggiamenti, che gli alunni sviluppano nei confronti delle di-
scipline di studio, e questi aspetti vengono correlati con l’apprendimento3. Alcuni 
ministeri dell’Istruzione4 hanno preso atto di tali indicazioni e hanno incluso in 
modo esplicito nei programmi di insegnamento e nei relativi lineamenti pedagogici 
la raccomandazione di aiutare i ragazzi a sviluppare atteggiamenti positivi verso lo 
studio, in particolare verso lo studio della matematica.  
Ciò è stato fatto nonostante dalla ricerca nel campo della didattica della matematica 
non sia ancora risultato un nesso chiaro e preciso tra atteggiamenti e apprendimen-
to. I risultati degli studi effettuati in tale campo non sono infatti concordi. C’è chi ri-
tiene di avere riscontrato che a un atteggiamento positivo corrisponda un maggiore 
apprendimento5 e chi, al contrario, non ha riscontrato questo tipo di relazione6: ci 
sono ragazzi ai quali la matematica non piace, non hanno una buona disposizione 
verso questa disciplina, ma malgrado ciò ottengono buoni risultati, e ci sono ragazzi 
che affermano che a loro la matematica piace, quindi manifestano un atteggiamento 
positivo verso tale disciplina, ma non riescono a ottenere i risultati desiderati.  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
2 Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico (OCSE), o Organisation for Economic Co-operation and Development 
(OECD), o Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE). 
3 Cfr. OCDE 2006. 
4 Si veda, ad esempio, SEP 2011. 
5 MINATO 1983; MINATO, YANASE 1984. 
6 MA, KISHOR 1997; RAMIREZ, 2005. 
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In molti studi e ricerche esiste, però, accordo sulla constatazione che a gran parte dei 
ragazzi la matematica non piace, appare difficile, misteriosa, noiosa, provoca timore e 
angoscia, e sul fatto che modificare un atteggiamento non è per nulla facile7.  
La tendenza dominante in questo campo di studio, fino a pochi anni fa, era quella di 
considerare gli atteggiamenti come costrutti personali, individuali, e, per studiarli, 
si partiva essenzialmente da una prospettiva psicologica cognitiva, che cercava di 
spiegare gli atteggiamenti analizzando le relazioni che l’individuo stabilisce con 
l’oggetto d’interesse e le reazioni ed emozioni che provocano tali relazioni. Per co-
noscere gli atteggiamenti si utilizzavano (e tuttora si usano) soprattutto test ai quali 
l’intervistato doveva rispondere per scritto8.  
Gli atteggiamenti non sono, però, solo costrutti individuali e personali, ma anche 
socio-culturali, e per capirli e poter influire su di essi bisogna studiare, analizzare e 
comprendere la cultura nella quale sono inseriti gli individui. Un approccio socio-
culturale può fornirci elementi (come, ad esempio, l’importanza o meno che si at-
tribuisce alla matematica in una data cultura, gruppo o classe sociale) che ci per-
mettano di capire meglio perché, nonostante a un certo ragazzo non piaccia la ma-
tematica, egli ottenga buoni risultati, mentre per un altro ciò non accada. Solo in 
anni recenti si è cominciato a studiare gli atteggiamenti da una prospettiva sociolo-
gica9 e socio-culturale, prendendo in considerazione la cultura della classe10, della 
scuola, dell’ambiente sociale nel quale lo studente vive11.       
Sebbene nel campo di ricerca della didattica della matematica si studino le emozio-
ni e gli atteggiamenti verso la disciplina, i risultati di tali ricerche non sono stati 
sufficienti per influire positivamente sull’insegnamento della matematica, come se-
gnalato già più di vent’anni fa da McLeod e, più recentemente, da Leder12. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7 AUZMENDI 1992; BISHOP 1999; URSINI, SÁNCHEZ 2008; URSINI 2009. 
8 Si veda ad esempio GÓMEZ-CHACÓN 2000; URSINI, SÁNCHEZ 2008. 
9 EVANS, MORGAN, TSATSARONI 2006; GATES 2006. 
10 GÓMEZ-CHACÓN, OP’T EYNDE, DE CORTE 2008. 
11 HANNULA 2006. 
12 MCLEOD 1992; LEDER 2006. 
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Si deve inoltre riconoscere che gli esperti che studiano gli atteggiamenti non sono 
giunti ancora a un accordo sulla definizione di atteggiamento. Molti accettano che 
l’atteggiamento abbia a che fare con la disposizione, l’emozione e le convinzioni in 
relazione a un dato oggetto, e si tende a classificare un atteggiamento come positi-
vo, negativo o neutro. 
Anche se può risultare più utile avere un atteggiamento positivo verso un tema di stu-
dio come la matematica, giacché è più gradevole fare ciò che piace, credo che riguar-
do a tale disciplina sarebbe più importante e necessario cercare di aiutare i ragazzi a 
sviluppare un atteggiamento critico, fornendo delle conoscenze che permettano loro di 
trovare le basi su cui fondare i giudizi e formarsi un’opinione personale. 
Secondo me, è importante motivare gli allievi, ma con l’obiettivo di sviluppare in 
loro il senso critico verso la matematica, e non solo cercando di fargliela vedere 
come divertente o utile. Sarebbe necessario offrire elementi che portino a riflettere 
sulla matematica che gli allievi devono imparare, ma anche sul suo sviluppo, sui fat-
ti storici che hanno favorito il sorgere di certe idee matematiche, sull’uso che si è 
fatto e si fa della matematica (con conseguenze positive, ma, purtroppo, anche ne-
gative per la società e le persone).  
Dovremmo mostrare agli allievi che la matematica non è una costruzione neutra, né 
asociale, né astorica, ma un prodotto socio-storico-culturale soggetto a interessi e 
necessità propri di una determinata epoca. Dovremmo presentare elementi suffi-
cienti a comprendere che non esiste una sola matematica possibile, che quella che 
conosciamo e che si insegna e si usa attualmente quasi dappertutto è quella che è 
sopravvissuta, mentre altre possibilità sono state eliminate, e non sempre perché 
fossero inefficienti, anzi, in molti casi, per motivi esterni alla matematica stessa 
(politici, filosofici, di potere). Si potrebbero citare molti esempi al riguardo, ma qui 
mi limiterò a fornirne due. 
Ci insegnano che lo zero che conosciamo e usiamo ebbe origine in India, dove esso 
appare per la prima volta rappresentato simbolicamente con un punto o un cer-
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chietto chiamato sunya, che significa “vuoto”. Gli studiosi di storia della matematica 
affermano che nelle opere del primo grande matematico indiano, Aryabhata (V-VI 
secolo), tuttavia non appare lo zero come numero, anche se, utilizzando la notazio-
ne posizionale dei numeri, egli ricorreva frequentemente a simboli corrispondenti 
al nostro zero13. La necessità di usare un simbolo per rappresentare lo zero si asso-
cia, infatti, all’uso dell’abaco e alla trascrizione di ciò che vi si rappresentava. Seb-
bene inizialmente le pedine fossero tutte uguali e il loro valore dipendesse dalle ri-
ghe dell’abaco occupate (le righe rappresentavano le potenze di dieci), più avanti si 
cominciò a usare solo pedine numerate da 1 a 9. Per trascrivere le quantità rappre-
sentate dall’abaco, sorse la necessità di indicare simbolicamente anche la posizione 
“vuota”, e a un dato momento si cominciò a usare un punto o un cerchietto14. Un 
po’ più tardi, nel VII secolo, nell’opera del matematico e astronomo indiano Brah-
magupta, appare un simbolo per rappresentare lo zero, che viene utilizzato anche 
come numero, e non solo all’interno della scrittura posizionale dei numeri. 
Infine, lo zero, che non era noto né ai Greci né agli antichi Romani, fu fatto conosce-
re mondo occidentale verso il X secolo, attraverso gli Arabi, che, a loro volta, lo 
avevano appreso dagli Indiani. Si tratta, comunque, sempre di uno zero strettamen-
te legato ai calcoli e probabilmente anche al commercio. 
Malgrado questa storia sull’origine dello zero sia vera, essa risulta incompleta. Solo 
marginalmente, infatti, si ricorda che, ad esempio, secoli prima della nascita dello 
zero indù, il concetto di zero si era sviluppato in Mesoamerica15, tra gli Olmechi 
(1200-400 a. C.), e si usava nelle civiltà mesoamericane molto prima dell’arrivo degli 
Europei, che vi introdussero lo zero indù nel secolo XVI. Come quello indù, anche lo 
zero olmeco rappresentava il vuoto, si indicava con un simbolo e si utilizzava già da !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
13 PICUTTI 1977. 
14 Anche per la scrittura posizionale dei numeri in base 60 utilizzata dai popoli della Mesopotamia era sorta la 
medesima necessità e, nei primi secoli a. C., furono poste delle convenzioni e inventati dei simboli per lo stesso scopo 
(cfr. KLEIN 1991).  
15 Con questo termine si indica l’area geografica dell’America Centrale compresa tra lo stato messicano di Sinaloa a 
nord e il Nicaragua a sud. 
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tempo come numero. Si trattava, inoltre, di un concetto filosofico, intimamente le-
gato alla misura del tempo e al calendario. Si usava per rappresentare date storiche, 
periodi importanti, cicli astronomici ed era alla base del loro calendario, di 365 
giorni, molto più preciso di quello che era diffuso all’epoca in Europa. Appare anche 
nel sistema di notazione posizionale, che non era decimale né in base venti, ma in 
stretta relazione con la misura del tempo. 
In Mesomerica lo zero non nasce tanto per necessità di tipo commerciale, quanto 
per rappresentare un processo, qualcosa che è in via di sviluppo e non è ancora 
terminato. Per gli Olmechi, ad esempio, il primo giorno di un ciclo del calendario 
era il giorno zero perché stava trascorrendo, non era ancora finito (un’idea simile al 
modo in cui noi contiamo le ore). Si tratta di un concetto molto più astratto di quel-
lo indù, legato alla misura del tempo, dei cicli astronomici e fortemente connesso 
con l’organizzazione sociale degli Olmechi, per i quali risultava fondamentale rap-
presentare l’inizio o la fine di un periodo. Essi usavano tale concetto per indicare 
che cominciava un periodo nuovo, che quello precedente era finito e si ricomincia-
va dal nulla - da zero - come se prima non ci fosse stato alcunché16. Ritroviamo 
quest’idea in matematica poco più di un secolo fa, espressa da uno degli assiomi di 
Peano, nello specifico quello che stabilisce che lo zero non è successore di alcun numero 
naturale. 
Tuttavia lo zero olmeco non compare generalmente nei trattati di storia della ma-
tematica e, nelle rare occasioni in cui se ne fa menzione, lo si tratta come un fatto 
curioso, quasi di folclore. Anche se non è mia opinione che si debba insegnare la 
matematica olmeca o maya, credo che da questo tipo di fatti si possa comunque 
prendere lo spunto per far sapere ai ragazzi che di “matematiche” ce ne potrebbe 
essere una gran varietà, e ciò potrebbe aiutarli a farsi un’idea più completa della di-
sciplina e a collocarla anche socialmente. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
16  Cfr. URSINI 1980. 
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Un altro approccio interessante potrebbe essere quello di proporre agli allievi una 
riflessione sul perché certe idee matematiche siano sorte in un dato momento sto-
rico, chiedendosi quali siano i fattori che ne hanno determinato lo sviluppo quasi 
contemporaneamente in posti diversi. 
Naturalmente non esiste una regola valida in tutti i casi, ma può essere utile far vede-
re ai ragazzi perché, ad esempio, la geometria iperbolica, che è un “sottoprodotto” 
dei tentativi fatti per più di venti secoli per rendere “inespugnabili” i fondamenti 
della geometria euclidea, abbia visto la luce solo agli inizi del XIX secolo, nonostan-
te Saccheri, una sessantina d’anni prima, l’avesse avuta in pratica davanti agli occhi. 
Sarebbe interessante indagare sul perché Saccheri stesso non l’abbia sviluppata, 
quali siano state le circostanze che glielo hanno impedito e, nonostante le chiare 
evidenze e la mancanza di contraddizioni, lo hanno portato a dire che l’ipotesi 
dell’angolo acuto17 “non aveva senso”. 
Quali furono le circostanze che portarono, solo mezzo secolo dopo, Lobachevsky, 
Bolyai e Gauss18 a sviluppare la geometria iperbolica (quasi contemporaneamente), 
partendo da considerazioni iniziali del tutto simili a quelle di Saccheri? Sarebbe in-
teressante per i ragazzi cercare di capire il perché, formulare delle ipotesi, indagare 
e chiedersi anche perché Gauss, il grande matematico riconosciuto e apprezzato, 
non abbia voluto pubblicare mai niente al riguardo, malgrado desiderasse far sape-
re, tramite lettere che scriveva a matematici dell’epoca e ad amici, che anche lui 
aveva sviluppato la geometria che nasce dall’ipotesi dell’angolo acuto19. 
Leggere con l’insegnante alcune pagine dell’opera di Lobachevsky Nuovi principi del-
la Geometria con una teoria completa delle parallele, dove la geometria si presenta in 
una maniera totalmente diversa da quella euclidea, potrebbe essere un ulteriore 
strumento per motivare l’interesse dei ragazzi. Accedere a queste conoscenze e ri-!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
17 Giovanni Girolamo Saccheri (1667-1733), nel tentativo di dimostrare il postulato di Euclide sulle rette parallele 
(ritenendo quindi che fosse un teorema dipendente dagli altri postulati), voleva provare che due angoli di un certo 
quadrilatero erano retti e cercava di scartare le altre possibilità; egli riuscì correttamente a spiegare che gli angoli 
non potevano essere ottusi, ma non trovò un ragionamento matematico corretto per escludere che fossero acuti. 
18 Carl Friedrich Gauss (1777-1855), Nikolai Ivanovich Lobachevsky (1792-1856), János Bolyai (1802-1860). 
19 Cfr. URSINI 2001a. 
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flettere, anche se in misura minima, su tali aspetti potrebbe aiutarli a formarsi una 
visione della matematica come disciplina viva, interessante e socialmente collocata, 
nonché, forse, a sviluppare, anche se non in tutti, un certo interesse a saperne di più. 
Approcci di questo tipo potrebbero portare i ragazzi ad acquisire a poco a poco gli 
elementi necessari a formarsi uno spirito critico nei confronti della matematica, a 
esprimere qualche giudizio di valore su di essa e, di conseguenza, a sviluppare un 
atteggiamento (positivo o negativo che sia) che non si basi solo sul “mi piace perché 
è divertente” o “non mi piace perché è noiosa o difficile”. 
C’è, infine, un altro aspetto psicologico nell’apprendimento della matematica, asso-
ciato alla motivazione, che è, a mio parere, molto importante e a cui bisogna presta-
re particolare attenzione. Si tratta dell’autostima che i ragazzi sviluppano nei con-
fronti della matematica. In generale, l’autostima è fondamentale nelle scelte di vita 
delle persone; nello specifico, la relazione che si stabilisce con la matematica, attra-
verso la mediazione dell’insegnante nella scuola primaria e nei cicli seguenti, dei 
genitori, dei mezzi di comunicazione di massa, degli organi accademici e di gover-
no, può influire fortemente proprio sull’autostima che si va sviluppando. 
Anche se la gran maggioranza dei ragazzi ha difficoltà nell’apprendimento della 
matematica, in molti Paesi essa è considerata una delle discipline scolastiche più 
importanti. Questo modo di pensare si è rafforzato ancora di più negli ultimi dieci 
anni in seguito alle valutazioni internazionali come il progetto PISA, promulgate 
dall’OCSE. Si suole associare la matematica all’intelligenza, e si usa la matematica 
per misurare la capacità di prendere decisioni rapide e di adattarsi con flessibilità 
a situazioni nuove e insolite, tutte caratteristiche considerate fondamentali per 
sopravvivere in un mondo globalizzato. Di conseguenza, negli ultimi anni più che 
in passato, è abbastanza comune che anche i genitori si preoccupino che i figli ot-
tengano risultati accettabili in matematica, in misura molto maggiore che in altre 
discipline. Se i figli sono bravi in storia, in geografia, in attività artistiche o lette-
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rarie va bene, ma si considera molto più importante che non vadano “troppo ma-
le” in matematica. 
Il fatto di non riuscire a ottenere buoni voti, specialmente quando si tende ad asso-
ciare la matematica con l’intelligenza, può ferire l’autostima, e ciò può rendere un 
essere umano meno sicuro di se stesso e più vulnerabile. È molto comune che i ra-
gazzi diventino ansiosi, nervosi quando devono affrontare un esame di matematica, 
e ciò è comprensibile se, seguendo questa logica, sentono che, con il risultato che ot-
terranno, mostreranno a tutti se sono intelligenti o no. Quando sbagliano ripetuta-
mente e si sentono dire dagli insegnanti, o dai genitori, che sono “duri di testa” e che 
non ce la fanno, si sviluppa in loro una bassa autostima riguardo alla matematica. 
Affinché i docenti possano intervenire per evitare che ciò accada, è molto impor-
tante sapere ascoltare i ragazzi e cercare di capire quello che stanno manifestando 
con i loro commenti. Ad esempio, è diverso se uno studente, di fronte a un errore, si 
giustifica dicendo “mi è andata male perché non ho studiato”, o “perché ero amma-
lato”, o “non me l’hanno spiegato bene”, o “ancora non l’avevo visto in classe”, 
piuttosto che “questo non è per me”, o “io non ce la faccio in matematica”, o “ci 
vuole intelligenza per questo”. Come si può notare, nel primo tipo di risposte si at-
tribuisce il proprio insuccesso a fattori esterni, mentre nel secondo tipo a deficienze 
proprie e ciò denota una bassa autostima, che si deve correggere e non permettere 
che si sviluppi. 
È importante sottolineare che una bassa autostima nei confronti della matematica è 
molto più frequente nelle ragazze che nei ragazzi, specialmente nell’adolescenza. È 
abbastanza comune, in molti Paesi, che le ragazze dopo i tredici o quattordici anni 
ritengano che per loro la matematica è più difficile da comprendere perché sono 
donne e quindi meno portate, forse perché meno intelligenti dei ragazzi20. Queste 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
20 URSINI, SÁNCHEZ 2008. 
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idee sono ancora molto diffuse in varie parti del mondo a proposito dell’appren-
dimento della matematica, delle scienze o dell’uso della tecnologia21. 
Al contrario, molti ragazzi adolescenti, quando non ottengono buoni risultati in 
matematica, attribuiscono ciò al fatto di non studiare, di avere altri interessi e solo 
raramente a un deficit d’intelligenza. È però da notare che i ragazzi non ottengono, 
mediamente, risultati migliori delle ragazze. 
Si potrebbe parlare a lungo di matematica e differenze di genere, e credo che sareb-
be molto utile svolgere delle ricerche in merito anche nel contesto di “La matemati-
ca dei ragazzi”: si potrebbero scoprire cose molto interessanti e forse insospettate. 
Desidero ora collegare il tema dell’autostima a quanto ho potuto osservare durante 
le attività svolte nelle giornate di “La matematica dei ragazzi”. Mi sembra che il 
modo in cui si sono svolti i laboratori possa essere un modo eccellente di stimolare 
lo sviluppo nei partecipanti di un’alta autostima.  
Ad esempio, richiedere ai ragazzi di assumersi la responsabilità di scegliere un ar-
gomento di matematica e di prepararsi per presentarlo non solo a coetanei, come a 
volte si fa in classe, ma anche a studenti di livello scolare superiore o inferiore è, a 
mio parere, un modo efficace di favorire un’alta autostima, anche se forse per alcu-
ni può essere un motivo di stress. 
Non saprei dire quale sia l’effetto di tale esperienza sui visitatori che ascoltano le 
presentazioni, se imparino qualcosa di nuovo, se ammirino i relatori, se provino il 
desiderio di imitarli, oppure se, sentendosi incapaci di fare altrettanto, avvertano 
un disagio: sarebbe molto interessante raccogliere dei dati in merito. 
Credo comunque che potrebbe essere utile escogitare una strategia che permetta an-
che ai visitatori di fare questo tipo di esperienza, rendendoli responsabili di almeno 
una fase del lavoro, ad esempio scambiando i ruoli tra relatori e visitatori e facendo 
diventare tutti, in qualche momento, protagonisti “visibili”. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
21 FORGASZ 2002. 
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3. DIDATTICA 
Per quanto riguarda i laboratori di “La matematica dei ragazzi” in cui ci si è preoc-
cupati maggiormente dell’aspetto didattico, mi è sembrato interessante che vi si 
siano toccati temi che, come messo in evidenza da numerose ricerche in questo 
campo, comportano spesso difficoltà per i ragazzi. 
Ad esempio, si sa che, in generale, è difficile per gli studenti accettare che si può ar-
rivare a uno stesso risultato seguendo percorsi diversi. In vari laboratori si è cercato 
di mostrare che ciò è possibile e che, nonostante non si segua lo stesso cammino, si 
può arrivare al medesimo risultato corretto. Credo che capire e accettare ciò sia 
importante, non solo per imparare diverse modalità di avvicinarsi a un problema, 
ma anche per apprendere, attraverso le attività matematiche, a rispettare il modo 
di ragionare degli altri (molte volte diverso dal proprio), per imparare a essere più 
creativi e sviluppare una certa autonomia di pensiero.  
Mi è sembrato molto interessante anche constatare, ancora una volta, quanto sia 
importante associare le spiegazioni teoriche ad attività pratiche: i ragazzi di tutte le 
età hanno bisogno di applicare ciò che viene loro spiegato e di ricevere una spiega-
zione comprensibile e coerente di quanto ottengono quando mettono in pratica la 
teoria. La combinazione di pratica e teoria è fondamentale per un buon apprendi-
mento della matematica curricolare e può aiutare gli allievi a dare significato ai 
concetti matematici.  
A questo riguardo vorrei raccontare brevemente un’esperienza fatta anni fa in Mes-
sico, nel corso di una ricerca svolta con bambini di prima media, sulla comprensio-
ne dell’uso algebrico delle lettere. Come si sa dai risultati di ricerche 
sull’apprendimento e sull’insegnamento dell’algebra, molti studenti, sia delle scuole 
medie inferiori, sia di quelle superiori, hanno difficoltà con le lettere che si usano in 
algebra per rappresentare enti variabili (incognite, numeri generici, relazioni tra 
quantità variabili), non riescono a capirne bene il significato, né l’utilizzo22. Ciò è !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
22 Cfr. ad esempio: KÜCHEMAN 1980; USISKIN 1984; TRIGUEROS, URSINI 2003; URSINI, TRIGUEROS 2006. 
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molto grave, dato che una delle caratteristiche dell’algebra è proprio quella di poter 
affrontare i problemi a un livello generale con l’uso delle variabili simboliche. Si è 
visto anche che, a tutti i livelli scolastici, gli studenti preferiscono usare l’aritmetica 
non appena un problema lo permette, ed evitare così l’uso dell’algebra e quindi del-
le variabili. 
Nella ricerca alla quale voglio riferirmi, il mio proposito era quello di indagare sulla 
possibilità di aiutare gli allievi della prima media, che ancora non avevano iniziato 
lo studio dell’algebra, a sviluppare una zona di sviluppo prossimale23 per dare un si-
gnificato all’uso algebrico delle lettere. 
Per fare ciò decisi di usare la tecnologia disponibile all’epoca (negli anni ’90 del No-
vecento) e di lavorare con il computer usando il linguaggio Logo, che permette non 
solo di interagire in modo diretto, ottenendo subito il risultato, ma anche di scrive-
re programmi specifici (ovvero con dati fissati, costanti) e generali (ovvero con dati 
generici, da assegnare in ingresso). Per scrivere un programma generale è necessa-
rio porre attenzione al metodo e non solo al risultato, e usare delle lettere (simboli 
o parole) per rappresentare i numeri generici coinvolti. 
Per introdurre gli alunni alla generalizzazione e, quindi, alla scrittura di un pro-
gramma generale, chiesi loro di scrivere dei programmi che, dato un numero qua-
lunque, producessero come risultato il suo doppio. Chiesi anche agli allievi di ana-
lizzare la struttura del programma prodotto. Inizialmente, la tendenza generale fu 
quella di mettere in evidenza le operazioni aritmetiche e il risultato ottenuto: nes-
suno fu in grado di analizzare la struttura del programma che aveva scritto. 
In seguito, mediante una discussione di gruppo con l’intervento dell’insegnante, si 
identificarono due possibili strutture generali, l’una che implicava l’addizione del 
numero dato con se stesso e l’altra la moltiplicazione per 2 del numero dato. Nel 
corso della discussione collettiva, gli allievi cominciarono a utilizzare spontanea-
mente le espressioni “un numero” o “un numero qualsiasi” per riferirsi ai diversi !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
23 Cfr. VYGOTSKY 1989. 
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numeri che avevano usato come dati nei loro programmi, mostrando così che il fat-
to di cercare di identificare la struttura li aveva portati a concepire l’oggetto impli-
cato nella struttura stessa come un oggetto generico, un numero generico. 
Il riferirsi verbalmente degli allievi a un numero generico diede inoltre 
l’opportunità di introdurre un simbolo per rappresentarlo: essi lo accettarono senza 
difficoltà, poiché il simbolo era un modo conciso di rappresentare le espressioni “un 
numero” o “un numero qualsiasi” che loro stessi stavano già usando. Dopo aver fat-
to questa esperienza, la maggioranza degli allievi fu in grado di scrivere programmi 
generali e di operare con numeri generici24. 
Naturalmente c’erano anche allievi che avevano bisogno di compiere più esperien-
ze per imparare a usare un simbolo. Ad esempio, avendo chiesto, in seguito, di scri-
vere un programma generale che dividesse qualsiasi numero per 10 e poi sottraesse 
100, una bambina, dopo aver identificato la struttura generale del programma, la-
sciò uno spazio vuoto invece di introdurre un simbolo per rappresentare il numero 
generico. Interrogata su ciò, l’allieva mi spiegò che, prima di eseguire il programma, 
si doveva mettere un numero, un numero qualsiasi, nello spazio vuoto, mostrando 
così che non aveva difficoltà tanto con il concetto di procedura generale, quanto 
con l’uso di un simbolo per rappresentare un numero generico. 
Una volta che l’insegnante le ebbe spiegato che la sintassi di Logo non accettava 
spazi vuoti al posto di un numero e che invece dello spazio vuoto doveva utilizzare 
un simbolo (che poteva essere una lettera, ad esempio X, o qualsiasi altro simbolo o 
parola), l’allieva, senza più alcuna difficoltà, cominciò a usare la rappresentazione 
simbolica del numero generale, a operare con essa e a scrivere programmi generali. 
Alla richiesta di spiegare il significato dei simboli che utilizzava, la bambina rispose 
che rappresentavano un numero qualsiasi, dei valori qualsiasi. Le lettere così usate 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
24 URSINI 2001b. 
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ora avevano per lei un significato e aveva senso utilizzarle, essendo state introdotte 
in seguito a una necessità che lei stessa aveva provato25. 
L’esempio mostra come sia molto più fruttuoso introdurre concetti matematici nuovi 
in seguito a un’esigenza prodotta da una data attività dell’allievo stesso, piuttosto che 
proporli in modo esplicito, direttamente, chiedendo poi ai ragazzi di fare esercizi 
per imparare a usarli, sperando che riescano a dare loro un senso. 
4.  COMMENTO FINALE 
Concludo le mie riflessioni sulle attività svolte durante le giornate della manifesta-
zione “La matematica dei ragazzi”, in primo luogo congratulandomi con gli orga-
nizzatori, insegnanti e allievi partecipanti. Dal mio punto di vista, si dovrebbe inco-
raggiare lo sviluppo di questo tipo di iniziative riguardo alla matematica, il suo in-
segnamento e apprendimento, poiché esse non solo favoriscono l’avvicinarsi dei ra-
gazzi alla disciplina, ma anche promuovono la diffusione e divulgazione della ma-
tematica a un pubblico più vasto.  
Sarebbe infatti auspicabile che un maggior numero di persone acquisisse una più 
ampia cultura matematica e comprendesse il ruolo importante della matematica nel 
mondo contemporaneo. Si sa, infatti, che gran parte delle persone prova un certo 
timore verso la matematica, la sente arida e difficile e non se ne sente attratta, mal-
grado la rispetti e forse anche la idealizzi, pur non conoscendo molto né della sua 
storia né dell’uso che ne è stato fatto e se ne fa. 
Infine, mi sembra che lo spazio che si crea durante le giornate della manifestazione 
potrebbe essere occasione per mettere alla prova nuovi approcci didattici e per 
svolgere brevi ricerche che potrebbero poi costituire il germe di ricerche più impe-
gnative e più a lungo termine. Ad esempio, approfittando della presenza di un gran 
numero di ragazzi di età e di livello scolare diversi, si potrebbero fare ulteriori studi 
sulla motivazione degli allievi riguardo alla matematica, sui loro atteggiamenti ver-!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
25 URSINI 1994. 
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so la disciplina e la sua didattica26, e si potrebbe anche indagare, riguardo a questi 
aspetti, sulle differenze di genere. !  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
26 Per studi sulla motivazione e l’interesse degli allievi per la matematica, in relazione alla partecipazione a “La 
matematica dei ragazzi”, cfr. ZUCCHERI, ZUDINI 2012 e i lavori ivi citati. 
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